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Vorwort
„Ingas Vater hat fünf Töchter. Die Namen der beiden ältesten und der 
beiden jüngsten sind Lala, Lele, Lolo und Lulu. Wie heißt die mittlere 
Tochter?“ (vgl. Hemme 2008, S. 37)1
Ich liebe Rätsel und Knobeleien mit überraschenden Antworten. Oftmals haben sol-
che Aufgaben nichts mit Mathematik zu tun und sollen einfach nur Spaß bereiten. Es 
gibt jedoch sehr viele solcher Rätsel, zu deren Lösung man Mathematik benötigt. Ge-
nau solche Aufgaben führten bei mir dazu, dass ich mich für dieses Fach zu begeistern 
begann.  Ich  bin  nicht  der  Typ  Mathematikstudentin,  für  welchen  schon  von  der 
Volksschulzeit an klar war, dass er einmal Mathematik studieren möchte. Vielmehr 
habe ich meine Freude erst nach und nach entwickelt und lustige Aufgaben, in denen 
Mathematik eher versteckt aufschien, lösten bei mir das Vergnügen am immer als tro-
cken und langweilig geltenden Fach aus. 
Diese  Begeisterung  an  der  Mathematik  möchte  ich  auch  meinen  zukünftigen 
Schüler(inne)n vermitteln. Im Laufe des Studiums hat sich bei mir zuhause bereits 
ein Sammelsurium an Büchern mit lustigen Beispielen und Geschichten, die mit Ma-
thematik zu tun haben, angehäuft. 
Damit war für mich klar, dass sich auch meine Diplomarbeit mit einem Gebiet der 
Mathematik auseinandersetzen sollte,  welches diese Freude weitervermitteln kann. 
So landete ich schlussendlich beim Thema Problemlösen. Zwar beschäftigt sich dieses 
Teilgebiet  nicht  nur mit  Rätseln,  doch viele  Probleme haben doch einen gewissen 
Knobelcharakter. Um mich auf die Neuerungen, die zur Zeit im Schulwesen eintreten, 
vorzubereiten,  setzte  ich  mich  intensiv  mit  Bildungsstandards  und  Zentralmatura 
auseinander. Die beiden Aspekte zu vereinen, war die Idee von Prof. Götz, wofür ich 
ihm sehr dankbar bin, da das Recherchieren für  die Diplomarbeit sehr spannend war 
und ich mich nun gut für meine Lehrerinnenkarriere vorbereitet fühle. 
1 Die Lösung ist natürlich Inga. 
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Abstract
Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit dem Thema „Problemlösen im Mathema-
tikunterricht“ und nimmt besonders Bezug auf die Neuerungen im österreichischen 
Schulwesen.
Zu Beginn wird geklärt, was Problemlösen im mathematischen Kontext überhaupt be-
deutet und dazu werden Theorien, wie zum Beispiel jene von George Pólya, vorge-
stellt. 
Des Weiteren werden Gründe angeführt, warum Problemlösen im heutigen Mathe-
matikunterricht eine Rolle spielen soll.
In den nächsten beiden Kapiteln wird der zentralen Frage nachgegangen, in wie weit 
die Neuerungen im Unterrichtswesen, nämlich zum einen die Zentralmatura, zum an-
deren die Bildungsstandards im Fach Mathematik,  Raum geben, Problemlösen im 
Unterricht zu lehren. Zu den neuen Bestimmungen werden Eckdaten angegeben und 
bereits veröffentlichte Aufgaben aus Tests und Unterrichtsbeispiele dahingehend ana-
lysiert, in welchem Ausmaß sie Problemcharakter besitzen. Die Analysen umfassen 
insgesamt 197 Aufgaben. 
Bei  den  Bildungsstandards  werden  zusätzlich  Beispiele  vorgestellt,  welche  sowohl 
Probleme sind als auch zum Kompetenzmodell passen. Außerdem wird ein Vergleich 
mit den Bildungsstandards in Deutschland angestellt, welche Problemlösen explizit 
im Modell berücksichtigen.
Zum Schluss wird der Frage nachgegangen, in wie weit Fähigkeiten, welche beim Pro-
blemlösen eine wesentliche Rolle spielen, auch auf andere Bereiche übertragbar sind. 
Dazu werden einige Aspekte angefügt, welche bei der Implementierung von Problem-
lösen im Mathematikunterricht essentiell sind. Anhand von Beispielen werden diese 
Bedingungen noch konkretisiert. 
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Kapitel 1
1. Problemlösen 
1.1 Einleitung
Problemlösen – was ist das eigentlich? 
Problemlösen ist wohl jedem ein Begriff, denn man kennt es allzu gut aus dem Alltag. 
Neben vielen Tätigkeiten, die wir routinemäßig Tag für Tag vollbringen und die eher 
wenig geistige Anstrengung erfordern, sind wir auch immer wieder neuen Herausfor-
derungen und Problemen ausgesetzt. 
So stellt in etwa der Beginn eines Studiums eine solche neue Hürde dar. Alles was 
diesbezüglich getan werden muss, wie Organisatorisches auf der Universität erledi-
gen, eine Wohnung suchen und Ähnliches, wird von jedem auf seine Art und von 
manchen besser, manchen schlechter gelöst. Dazu werden bestimmte Strategien und 
Methoden angewandt, wie  etwa To-Do-Listen erstellt oder Freunde um Rat gefragt.
In der Mathematik kann man auch selbige Unterscheidung anstellen. Um ein Stoffge-
biet zu erlernen, muss geübt werden. Weiß man bestimmte Formeln und Sätze, dann 
können typische Beispiele routinemäßig „runtergerechnet“ werden. Neben dieser Tä-
tigkeit des schematischen Erledigens von Aufgaben, gibt es aber eine zweite Art des 
Arbeitens, die in der Mathematik einen ebenso großen Bereich darstellt. In diesen fal-
len Beispiele, die nicht sofort einem bestimmten Schema zugeordnet werden können 
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und zu deren Bewältigung es einiges an Kreativität erfordert. Solche Aufgaben werden 
als Problemlöseaufgaben bezeichnet.  Entscheidend ist also, dass der Lernende kein 
bestimmtes  Konstrukt  kennt,  mithilfe  dessen  die  gesamte  Aufgabe  sogleich gelöst 
werden kann. Ein Übungsbeispiel  zum Thema Dreiecke,  das nun gleich angeführt 
wird, würde unter der Bedingung, dass der Satz von Pythagoras bekannt ist, in die 
erste Kategorie, in die des Übens, fallen, und keine Problemlöseaufgabe darstellen. 
Aufgabe: 
Bestimme die dritte Seite des 
rechtwinkeligen Dreiecks in Abbildung 1, 
wobei a = 3 cm  und b = 5 cm ist!
Mit Sicherheit erfüllt ein solches Beispiel seinen Zweck, da man anhand dessen die 
Anwendung des Satzes von Pythagoras erlernen kann.
Unter anderem für die Ausbildung von Kompetenzen, die im Zeitalter von Bildungs-
standards  und Zentralmatura eine wesentliche Rolle  spielen,  scheint  es  aber  auch 
wichtig zu sein, komplexere Beispiele, die nicht nach Schema F gelöst werden können, 
zu bearbeiten. So trifft man in etwa in der Arbeitswelt wohl auch auf komplexere Pro-
bleme, die nicht sofort zugeordnet werden können, wo es einer Lösungsidee, die zu-
vor unter Umständen noch nicht bekannt war, bedarf. 
Einige  Schüler(innen)  haben  besonders  große  Schwierigkeiten  mit  solchen  unge-
wohnten Problemen, andere wiederum fühlen sich genau von diesem Aufgabentyp 
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Abbildung 1: 
Rechtwinkeliges Dreieck
angezogen. So können sich zum Beispiel des Öfteren auch Schüler(innen), welche am 
schematischen Lösen wenig Interesse zeigen, dennoch zum Beispiel für den Känguru-
Test und darin vorkommende Aufgaben begeistern. Viele dieser Aufgaben kann man 
je nachdem, welche Problemlösedefinition man annimmt, auch als solche identifizie-
ren. 
Ein schönes Problem, das zum Beispiel einmal dort gestellt worden ist, ist die Aufgabe 
11 aus dem Kängurutest 2011 für Schüler(innen) der Schulstufen neun bis zehn (vgl.  
Kängurutest 2011): 
„In einem Monat gab es 5 Montage, 5 Dienstage und 5 Mittwoche.  
Im Monat davor gab es nur 4 Sonntage. Was gibt es im nächsten  
Monat?
A: Genau 4 Freitage       B: genau 4 Samstage           C: 5 Sonntage
D: 5 Mittwoche                E: Diese Situation ist unmöglich.“
Eine solche Aufgabe kann mittels Veranschaulichung und Probieren gelöst werden 
und bereitet vielen Schüler(inne)n Freude.
Bedingungen, wann eine Aufgabe nun als Problem bezeichnet werden kann, werden 
im nächsten Abschnitt festgemacht.
1.2 Begriffsklärung
Um für weitere Ausführungen Klarheit zu schaffen, soll nun festgelegt werden, von 
welcher grundlegenden Definition hier ausgegangen wird. 
In der Literatur findet man zu dem allgemeinen Begriff „Problemlösen“ sehr ähnliche 
Definitionen, eine davon ist die folgende von Hussy  (1984, S. 114):
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„Unter Problemlösen versteht man das Bestreben, einen gegebenen  
Zustand (Ausgangs- oder Ist-Zustand) in einen anderen, gewünsch-
ten Zustand (Ziel- oder Soll-Zustand) zu überführen, wobei es gilt,  
eine Barriere zu überwinden, die sich zwischen Ausgangs- und Ziel-
zustand befindet.“ 
Daran anknüpfend formulieren Bruder & Collet (2011, S. 11): 
„Ein Problem im Mathematikunterricht soll eine Anforderungssitua-
tion bezeichnen, die subjektiv als (kognitiv) schwierig erlebt wird.  
Diese Anforderungssituation erscheint den Lernenden nicht spontan  
bewältigbar,  sie  kann auch einfach nur ungewohnt  sein  und ver-
langt eine für das Individuum ,neue' Lösung.“
Eine weitere Beschreibung stammt von Büchter & Leuders (2005a, S. 28):
„Eine Problemlöseaufgabe (oder auch kurz Problem) ist die Aufforde-
rung, eine Lösung zu finden, ohne dass ein passendes Lösungsverfah-
ren auf der Hand liegt.“ 
Als Referenzpunkt für die Arbeit wollen wir die Definition von Bruder & Collet ver-
wenden. Entscheidend in der obigen Definition ist das Wörtchen „subjektiv“ – ein 
Problem muss individuell herausfordernd sein, sich an den Kenntnissen und Fähig-
keiten einer Einzelperson orientieren.  Problemlösenlernen wird daran anknüpfend 
von Bruder & Collet (2011, S. 14) als das „Kennen- und Anwendenlernen von Metho-
den und Techniken zum Lösen individuell schwieriger Aufgaben“  beschrieben.
Was „individuell schwierig“ heißt, erläutern die Autorinnen folgendermaßen (ebd., S. 
143): 
„Individuell schwierig in unserer Definition von Problemlöseaufga-
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be meint nicht  potenzielle Fehleranfälligkeit, sondern eine mögliche  
Hürde im Herangehen an die Aufgabe bzw. beim Entwickeln eines  
Lösungsplans. Diese Hürde kann bereits im Verständnis der Aufga-
be liegen,  in der Art  der (ungewohnten)  Fragestellung,  im neuen  
Kontext oder auch im Fehlen mathematischer Werkzeuge für eine  
,schnelle Lösung'.“
Bruder & Collet (2011, S. 13 f.) geben eine Leitlinie an, nach der eine Aufgabe nach ih-
rem Potenzial, ein Problem in unserem Sinne zu sein, eingestuft werden kann. Die 
Autorinnen unterscheiden vier schwierigkeitsbestimmende Merkmale: 
• Formalisierungsgrad F
• Komplexitätsgrad  K
• Bekanntheitsgrad   B
• Ausführungsaufwand A
Unter dem Parameter F wird erfasst, ob eine „Übersetzung“ der Aufgabe in mathema-
tische Begriffe nötig ist, wie kompliziert sich das gestaltet, und auch ob Allgemeinwis-
sen zur Bewältigung der Aufgabe nötig ist. 
Beim Komplexitätsgrad K werden die kognitiven Anforderungen vor allem während 
des Prozesses des Lösens des Beispiels zusammengefasst: Welche Strategien und Me-
thoden können angewandt werden und in wie weit kann man die Problematik auf ein-
fache Grundaufgaben zurückführen? Welche kognitiven Schritte sind nötig und wel-
che geistigen Verbindungen müssen hergestellt werden?
Beim nächsten angeführten Parameter, dem Bekanntheitsgrad B, spielt nun das Indi-
viduum die wesentliche Rolle. Es stellt sich die Frage, ob zuvor schon ähnliche Aufga-
ben bewältigt wurden, wie hoch die Ähnlichkeit ist und wie schon einmal gewusste 
Fakten aktuell verfügbar sind.
Im Ausführungsaufwand A wird erfasst, wie hoch der Rechenaufwand und somit auch 
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die Fehleranfälligkeit bei der jeweiligen Aufgabe ist. Auch Fragen wie zum Beispiel 
„Gibt es überhaupt eine Lösung?“ und der Schweregrad der Interpretation der Ergeb-
nisse werden hier berücksichtigt. 
Haas (2000, S. 7) stellt in Anlehnung an Vorträge von Winter 1988/1989 folgende 
Überlegungen zur Unterscheidung von Problem und Routineaufgabe an: 
Routineaufgabe Problemaufgabe
entschlüsselbar als Aufgabe eines be-
stimmten Typs
Eine „ Barriere“  verhindert das Entschlüs-
seln, die Aufgabe ist offen, mehrdeutig
Abruf einer verfügbaren 
Lösungsprozedur
Suche nach einem Lösungsweg notwendig; 
man benötigt Einfälle, andere Sichtweisen, 
neuartige Verbindungen der Wissensbe-
stände.
formales bis ritualhaftes Abarbeiten 
der gespeicherten Prozedur möglich
Inhaltliches Denken ist unverzichtbar zur 
Konstruktion eines Lösungsweges
Erfolg auch ohne Verständnis mög-
lich
ohne Verständnis kein Erfolg möglich 
Provoziert i. A. nicht zum Weiterden-
ken, Fortspinnen; wirkt abgeschlos-
sen
Provoziert zum Weiterdenken, Variieren, 
Ausbauen; wirkt offen 
Tabelle 1: Routineaufgabe vs. Problemaufgabe 
Aus:  Haas 2000, S. 7
Somit wurden nun einige Kennzeichen festgemacht, welche ein Problem als ein sol-
ches charakterisieren. Diese Überlegungen sollen bei der vorliegenden Arbeit durch-
gängig berücksichtigt werden. 
13
1.3 George Pólyas Tabelle 
Eine  der  bedeutendsten  Persönlichkeiten,  die  mit  mathematischem  Problemlösen 
verbunden wird, ist der ungarisch-amerikanische Mathematiker George Pólya, wel-
cher von 1887 bis 1985 lebte. Dieser verfasste einige Abhandlungen zum Thema Pro-
blemlösen und legte damit den Grundstein für die Aufbereitung dieses Bereiches für 
den Mathematikunterricht. In fast jedem Beitrag, der sich mit dem Thema auseinan-
dersetzt, fällt Pólyas Name, weshalb seine grundlegenden Ideen auch hier einer Er-
wähnung bedürfen. 
Sein fundamentales Werk „Schule des Denkens – Vom Lösen mathematischer Proble-
me“ (Originaltitel: How to solve it, 1949) bietet Anregungen für Schüler(innen) und 
Lehrer(innen), sich mit dem Thema Problemlösen stärker auseinanderzusetzen. Das 
Werk umfasst einige Erläuterungen zur Fragetechnik von Lehrer(inne)n, einige inter-
essante Probleme für den Unterricht und ein umfangreiches Wörterbuch der Heuris-
tik.  Hierin findet sich auch seine Definition von der modernen Heuristik: 
„Moderne Heuristik trachtet danach, den Vorgang des Lösens von  
Aufgaben zu verstehen, insbesondere  die Denkoperationen, die bei  
diesem Prozeß  in typischer Weise von Nutzen sind. […] Bei diesem 
Studium dürfen wir keine Art von Aufgabe auslassen und sollten ge-
meinsame Merkmale in der Behandlungsweise aller Arten von Pro-
blemen herausfinden; wir sollten auf allgemeine, von dem Gegen-
stand der Aufgabe unabhängige Merkmale hinzielen. Das Studium  
der Heuristik hat  „praktische Ziele“;  ein besseres Verständnis der  
Denkoperationen,  die  beim  Lösen  von  Aufgaben  typisch  nützlich  
sind, kann einen guten Einfluss auf den Unterricht ausüben, beson-
ders  auf  den Unterricht  in  der  Mathematik.“  (Pólya  1949,  S.  155, 
Hervorhebungen im Original)
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Dieses Studium der Heuristik betrieb Pólya und lieferte viele Anregungen, wie das Be-
arbeiten von Problemen erleichtert und auch systematisiert werden kann. Pólya wur-
de nicht müde zu betonen, wie wertvoll Problemlösen für den Mathematikunterricht 
ist.
Neben dem Auffinden von Strategien, die beim Lösungsprozess eines Problems helfen 
können, liegt Pólyas Schwerpunkt in seiner oben genannten Arbeit im Beschreiben ei-
nes Phasenmodells für den Problemlöseprozess. Dies ist der Klappentext des Werkes, 
welchen Pólya als Tabelle bezeichnet, in der vier Phasen beim Lösen einer Aufgabe 
unterschieden werden. In jeder Arbeitsphase sind verschiedene Fragen aufgelistet, 
die während des Bearbeitens nun zunächst meist vom Lehrer/der Lehrerin gestellt 
werden, später vom Schüler/der Schülerin selbst übernommen werden sollen. Die Ta-
belle darf aber nicht so verstanden werden, dass immer alle Fragen bei der Bearbei-
tung eines konkreten Problems berücksichtigt werden müssen, sondern sie soll viel-
mehr als Stütze und Hilfe für neue Ideen interpretiert werden.
In seinem Werk werden die einzelnen Phasen und die darin enthaltenen Fragen aus-
führlich erläutert.
Die Tabelle sieht folgendermaßen aus:
Wie sucht man die Lösung?
1.
Du musst 
die Aufgabe 
verstehen.
VERSTEHEN DER AUFGABE
• Was ist unbekannt? Was ist gegeben? Wie lautet die 
Bedingung?
• Ist es möglich, die Bedingung zu befriedigen? Ist die 
Bedingung ausreichend, um die Unbekannte zu be-
stimmen? Oder ist sie unzureichend? Oder überbe-
stimmt? Oder kontradiktorisch?
• Zeichne eine Figur! Führe eine passende Bezeich-
nung ein!
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• Trenne die verschiedenen Teile der Bedingung! 
Kannst du sie hinschrieben?
2.
Suche den Zusam-
menhang zwischen 
den Daten und der 
Unbekannten.
Du musst vielleicht 
Hilfsaufgaben be-
trachten, wenn ein 
unmittelbarer Zu-
sammenhang nicht 
gefunden werden 
kann.
Du musst schließ-
lich einen Plan der 
Lösung erhalten.
AUSDENKEN EINES PLANES
• Hast du die Aufgabe schon früher gesehen? Oder 
hast du dieselbe Aufgabe in einer wenig 
verschiedenen Form gesehen?
• Kennst du eine verwandte Aufgabe? Kennst du einen 
Lehrsatz, der förderlich sein könnte?
• Betrachte die Unbekannte! Und versuche, dich auf 
eine dir bekannte Aufgabe zu besinnen, die dieselbe 
oder eine ähnliche Unbekannte hat.
• Hier ist eine Aufgabe, die der deinen verwandt und 
schon gelöst ist. Kannst du sie gebrauchen? Kannst 
du ihr Resultat verwenden? Kannst du ihre Methode 
verwenden? Würdest du irgendein Hilfselement ein-
führen, damit du sie verwenden kannst?
• Kannst du die Aufgabe anders ausdrücken? Kannst 
du sie auf noch verschiedene Weise ausdrücken? Geh 
auf die Definition zurück!
• Wenn du die vorliegende Aufgabe nicht lösen kannst, 
so versuche, zuerst eine verwandte Aufgabe zu lösen. 
Kannst du dir eine zugänglichere verwandte Aufgabe 
denken? Eine allgemeinere Aufgabe? Eine speziellere 
Aufgabe? Eine analoge Aufgabe? Kannst du einen 
Teil der Aufgabe lösen? Behalte nur einen Teil der 
Bedingung bei und lasse den anderen fort; wie weit 
ist die Unbekannte dann bestimmt, wie kann ich sie 
verändern? Kannst du etwas Förderliches aus den 
Daten ableiten? Kannst du dir andere Daten denken, 
die geeignet sind, die Unbekannte zu bestimmen? 
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Kannst du die Unbekannte ändern oder die Daten 
oder, wenn nötig, beide, so dass die neue Unbekann-
te und die neuen Daten einander näher sind?
• Hast du alle Daten benutzt? Hast du die ganze Be-
dingung benutzt? Hast du alle wesentlichen Begriffe 
in Rechnung gezogen, die in der Aufgabe enthalten 
sind?
3.
Führe 
deinen Plan 
aus.
AUSFÜHREN DES PLANES
• Wenn du deinen Plan der Lösung durchführst, so 
kontrolliere jeden Schritt. Kannst du deutlich sehen, 
dass der Schritt richtig ist? Kannst du beweisen, dass 
er richtig ist?
4.
Prüfe 
die erhaltene 
Lösung.
RÜCKSCHAU
• Kannst du das Resultat kontrollieren? Kannst du den 
Beweis kontrollieren? 
• Kannst du das Resultat auf verschiedene Weise ab-
leiten? Kannst du es auf den ersten Blick sehen?
• Kannst du das Resultat oder die Methode für irgend 
eine andere Aufgabe gebrauchen?
Tabelle 2: Klappentext aus Pólya 1949
Pólya unterscheidet also beim Problemlösevorgang vier Phasen, die alle wichtig für 
den Prozess sind und somit auch alle unbedingt berücksichtigt werden sollen. Beson-
ders der letzte Abschnitt „Rückschau“ als wesentliche Komponente des Lösungspro-
zesses kommt im Unterricht oft zu kurz und wird von Schüler(inne)n (und auch Leh-
rer(inne)n) gerne weggelassen. 
Sehr eindringlich beschreibt Pólya (1949, S. 21-37) dieses  Phasenmodell anhand des 
Beispiels des Findens der Raumdiagonale im Quader, welches nun nur skizzenhaft 
beschrieben werden soll.
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Die Aufgabe lautet folgendermaßen: 
Suche die Diagonale in einem rechtwinkeligen Parallelepiped (Qua-
der), dessen Länge, Breite und Höhe bekannt sind!
Pólya  legt  in  seinen  Ausführungen  besonders  Wert  darauf,  aufzuzeigen,  wie 
Lehrer(innen) mit sinnvollen Fragen,  welche sich in der Tabelle  nachlesen lassen, 
Schüler(innen) zur Lösung hinführen können.  Grundsätzlich führt  Pólya zu dieser 
Aufgabenstellung an, dass Schüler(innen) zur Lösung der Aufgabe den Satz von Py-
thagoras kennen, jedoch fast keinen Grundkenntnisse in der Stereometrie aufweisen 
müssen. In der ersten Phase solle der Lehrer/die Lehrerin das Beispiel auf das Klas-
senzimmer, welches auch ein Quader sei, ummünzen und die Fragen aus Phase 1 an 
die  Schüler(innen)  richten.  Gemeinsam soll  besprochen werden,  dass  der  Quader 
durch Länge, Breite und Höhe bestimmt und somit auch die Diagonale eindeutig be-
stimmbar sei. In dieser ersten Phase soll also die Aufgabe vollkommen verstanden 
und ihre Relevanz, ihr Praxisbezug, aufgezeigt werden. (Damit ist nicht gemeint, dass 
das Kennen der Länge der Raumdiagonale im Klassenzimmer praktisch relevant ist.)
Als nächstes wird in der zweiten Phase ein Plan erarbeitet – Pólya betont, dass der 
Weg dorthin sehr langwierig sein könne und der Lehrer/die Lehrerin die Schüler(in-
nen)  zu  dieser  Idee  langsam  hinführen  sollte.  Entscheidend  sei  aber,  dass  die 
Schüler(innen) selbst die Lösung entdecken und der Lehrer/die Lehrerin nicht ein-
fach eine Lösung „vom Himmel fallen lasse“. Die Frage „Kennst du eine verwandte 
Aufgabe, die dieselbe Unbekannte hat?“ könnte zu diesem Zeitpunkt nützlich einge-
bracht werden. Weiters könnte der Lehrer/die Lehrerin fragen, was die Unbekannte 
ist (die Länge einer Strecke) und ob denn diese Fragestellung schon bekannt sei. Die 
Schüler(innen) könnten nun vielleicht erkennen, dass solche Fragen beim Rechteck 
(den Begrenzungsflächen des Quaders) aufgetaucht sind und diese Überlegungen für 
die Bearbeitung der neuen Aufgabe verwenden. Dies sollte die Schüler(innen) hinfüh-
ren, ein rechtwinkeliges Dreieck in der Figur einzuzeichnen, was der grundlegenden 
Idee entspricht, mit der die Aufgabe vollständig gelöst werden kann. Ist die Idee aller-
dings noch nicht vorhanden, könne durch weiteres Nachhaken, wie in etwa „Fändet 
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ihr ein Dreieck in der Figur hilfreich?“, näher hingeführt werden. Durch dieses Nach-
fragen des Lehrers/der Lehrerin sollte es den Schüler(inne)n möglich sein, die Lö-
sungsidee selbst zu entdecken. Die genannten unterstützenden Fragen bedeuten da-
bei nicht, dass der Lehrer/die Lehrerin die Lösung den Schüler(inne)n vorwegnimmt.
Nachdem ein Plan zur Lösung des Problems gefunden wurde, müsse dieser nun kor-
rekt ausgeführt werden. Besonders wichtig sei es, die Schüler(innen) bei der Durch-
führung darauf hinzuweisen, jeden Schritt zu kontrollieren, um somit die gesuchte 
Lösung d d=a²b²c²  , wobei a die Länge, b die Breite und c die Höhe des Qua-
ders ist, zu erhalten. Um von der gelösten Aufgabe besonders stark zu profitieren, sei 
es nun wichtig auch die letzte Phase nicht wegzulassen und das Ergebnis genau zu 
studieren. 
Denn, wie Pólya (1949, S. 28) schreibt:
„Durch Rückschau auf die vollendete Lösung, durch nochmaliges Er-
wägen und Überprüfen des Resultats und des Weges, der dazu führ-
te, könnten sie [die Schüler(innen), Anm.] ihr Wissen festigen und  
ihre Fähigkeit, Aufgaben zu lösen, entwickeln.“
Bei der Quaderaufgabe sollten nach dem Lösen des Beispiels auch solche Überlegun-
gen wie in etwa „Habe ich alle Daten verwendet?“ in Betracht gezogen werden. Außer-
dem könnte man zum Beispiel feststellen, dass diese Aufgabe analog zur ebenen Geo-
metrie ist – wenn die Höhe c nämlich null ist, so erhält man aus der Formel diejenige 
für die Diagonale eines Rechtecks, also d=a²b² .
Anhand dieses Beispiels wurde die Bedeutung der Tabelle für den Prozess des Pro-
blemlösens deutlich gemacht. Hierzu ist anzumerken, dass die Fragen, welcher der 
Lehrer/die Lehrerin gestellt hat, genauso gut von dem Schüler/der Schülerin selbst 
gestellt werden könnten. Am besten wäre es, die Anstellung dieser Überlegungen zu 
automatisieren und bei allen Problemen gezielt anzuwenden.
Hiermit wurden also die grundlegenden Ideen des George Pólya kurz und knapp er-
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läutert; für genauere Ausführungen sei auf seine Werke verwiesen.
1.4. Heurismen
Innerhalb Pólyas „Schule des Denkens“ finden sich weitere genaue Ausführungen die-
ser Tabelle, in welchen auch Strategien, die in der Fachliteratur als Heurismen be-
zeichnet werden, eine Rolle spielen. Zum Beispiel wurde auch schon im vorigen Bei-
spiel ein Analogieschluss gezogen, was bereits eine bedeutende mathematische Vorge-
hensweise beschreibt.
Viele Autor(inn)en haben versucht, solche Heurismen herauszufiltern, welche beim 
Lösen von Problemen hilfreich sind. Schoenfeld (1985, S. 23) beschreibt  Heurismen 
folgendermaßen: 
„Once  nearly  forgotten,  heuristics  have  now  become  nearly  syn-
onymous with mathematical problem solving. Heuristic strategies  
are rules of thumb for successful problem solving, general sugges-
tions that help an individual to understand a problem better or to  
make progress toward its solution.“
So finden sich zum Beispiel bei Ewen (1996, S. 1) folgende dreizehn Strategien, welche 
auch für den Mathematikunterricht nützlich sein könnten: „
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1. Working Backwards
2. Finding a Pattern
3. Adopting a Different Point of View
4. Solving a Simpler Analogous Problem
5. Considering Extreme Cases
6. Visual Representation
7. Intelligent Guessing and Testing
8. Determining Necessary or Sufficient Conditions
9. Sequencing
10. Specification Without Loss of Generality
11. Systematically Accounting for All Possibilities
12. Using a Computer
13. Deductive Reasoning”
In verschiedenen Büchern finden sich diverse Auflistungen solcher Strategien, welche 
sich im Großen und Ganzen relativ ähnlich sind (vgl.  zum Beispiel Larson,  1983). 
Jene Strategien können im nachstehenden Text nicht alle ausführlich erklärt werden; 
um jedoch einen Eindruck zu bekommen, was diese verschiedenen Strategien besa-
gen und wie man sie einsetzen kann, soll nun die erste Strategie „Working backwards“ 
–  also auf Deutsch „Rückwärts-Arbeiten“ – erläutert werden. Auf Seite 90 ff. wird 
dann auf die „Considering Extreme Cases“-Methode eingegangen.
Zu Beginn dieses einleitenden Kapitels wurde bereits festgestellt, dass Problemlösen 
nicht speziell ein Bereich der Mathematik ist, sondern sich durch unser gesamtes Le-
ben zieht.  Die Strategie des Rückwärts-Arbeitens findet sich häufig im Alltag – zum 
Beispiel beim Planen einer Reiseroute oder beim Suchen eines verlegten Schlüssels. 
Die selbe Strategie soll nun auf mathematische Probleme umgemünzt werden. Ewen 
(1996, S. 2) beschreibt diesen heuristischen Vorgang als einen der wichtigsten beim 
Lösen von mathematischen Problemen. Rückwärts zu arbeiten bedeute, ein Problem 
21
nicht anhand der gegebenen Information oder von einem Startpunkt aus zu analysie-
ren zu beginnen, sondern vom gewünschten Zielzustand auszugehen. Wenn es nur ein 
Endresultat gäbe, aber sehr viele verschiedene potentielle Startpunkte (oder gar keine 
sichtbaren), so sei es sinnvoll, die Strategie des Rückwärts-Arbeitens anzuwenden. 
Bruder & Collet (2011, S. 80) geben hierzu folgendes Beispiel an, welches man in allen 
Altersstufen einsetzen könne und die Methode des Rückwärts-Arbeitens verlange: 
„Ein Mann geht Äpfel pflücken. Um in die Stadt zu kommen, muss er  
7 Tore  passieren. An jedem Tor steht ein Wächter und verlangt von  
ihm die Hälfte seiner Äpfel und einen Apfel mehr. Am Schluss bleibt  
dem Mann nur ein Apfel übrig. Wie viele hatte er am Anfang?“ 
Lösungsskizze:
Um diese Aufgabe zu lösen, ist es sinnvoll vom Finalzustand auszugehen. Man weiß, 
dass der Mann am Ende genau einen Apfel übrig hat. Von dieser Tatsache arbeitet  
man sich nun zum Anfangsstadium zurück. Vor dem letzten der sieben Tore besaß 
der Mann noch vier Äpfel, vor dem sechsten noch zehn und so weiter. Führt man die-
ses schrittweise Vorgehen bis zum ersten Tor fort, so sieht man, dass der Mann zu Be-
ginn des Weges Inhaber von 382 Äpfeln war. 
Nach dem
7. Tor 6. Tor 5. Tor 4. Tor 3. Tor 2. Tor 1. Tor Zu Beginn
1 4 10 22 46 94 190 382
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Neben diesem Beispiel finden sich bei Bruder & Collet (2011, S. 80 f.) noch weitere, 
unter anderem ein oft formuliertes Problem des Umfüllens: 
„Seitdem Nico und sein Freund Tim im Knobelklub ihrer Schule sind,  
stellen sie sich ständig gegenseitig Aufgaben. Nach der Schule tref-
fen sie sich bei  Tim. Er drückt Nico zwei  Eimer in die  Hand und  
sagt: „Hier hast du einen 3-Liter- und einen 5-Liter-Eimer, aber bei-
de ohne Maßeinteilungen. Du kannst so viel Wasser, wie du willst, so  
oft wie nötig hin- und herschütten. Ich wette mit dir um ein Eis, dass  
du es nicht schaffst, dass zum Schluss 4 Liter Wasser im 5-Liter-Ei-
mer sind!“ Welcher der beiden Jungen muss nachher das Eis bezah-
len?“
Lösungsskizze:
Wiederum kann zur Lösung dieses Problems die Strategie des Rückwärts-Arbeitens 
helfen. Man sollte also vom Zielzustand, also in diesem Fall vier Liter Wasser im 5-Li-
ter-Eimer zu haben, ausgehen. Die Fragestellung lautet  also nun folgendermaßen: 
Wie kann ich diesen Zustand erreichen? Das große Gefäß umfasst fünf Liter und ich 
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Abbildung 2: Umfüllaufgabe
benötige vier darin. Um genau einen Liter davon abschütten zu können, müssten im 
kleineren Gefäß zwei Liter enthalten sein. Wie kann ich das erreichen? Wenn ich aus 
dem 5-Liter-Eimer 3 in den kleinen fülle, den Inhalt ausleere und den Rest hinein-
schütte, habe ich im 3-Liter-Eimer genau 2 Liter. Wenn man  diese Schritte nun in 
der richtigen Reihenfolge durchführt, so hat man  die gewünschten 4 Liter. Somit ist 
Nico der Wettgewinner und kann sich auf  ein von seinem Freund spendiertes Eis 
freuen.
Diese beiden Beispiele haben nun deutlich gemacht, dass eine Heuristik, wie zum Bei-
spiel das Rückwärts-Arbeiten, auf sehr unterschiedliche Probleme anwendbar ist und 
beim Lösen von Aufgaben hilfreich sein kann. Ein Vermitteln solcher Strategien im 
Unterricht kann Schüler(inne)n helfen, neue mathematische Fragestellungen mithilfe 
mathematischer Methoden zu bearbeiten. Warum es überhaupt sinnvoll ist, Problem-
lösen im Unterricht zu betreiben und solche Strategien zu vermitteln, soll im nachste-
henden Abschnitt geklärt werden.
1.5 Warum sollte Problemlösen im Mathematikunter-
richt eine Rolle spielen?
„From the  earliest  times,  a cornerstone of  mathematics  has  been  
problem solving. Too often, solving a problem is seen as a means to  
an end rather than as an end in itself.“ 
(Posamentier & Schulz 1996, S. vii)
Das obige Zitat kann als Motiv für die didaktische Literatur bezogen auf den Mathe-
matikunterricht angesehen werden. Das Thema Problemlösen erfreut sich immer wie-
der sehr vieler Anhänger(innen), welche die Kompetenz, Probleme zu lösen, als zen-
trales Ziel eines modernen Mathematikunterrichts betrachten. Besonders im ameri-
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kanischen Raum wird Problemlösen oft gerade als die Essenz des Mathematikunter-
richts angeführt (vgl. zum Beispiel National Council of Teachers of Mathematics, Im-
portance of Problem Solving). Es gibt vielfältige Argumente dafür, dass solche Forde-
rungen berechtigt sind, welche im folgenden Abschnitt erläutert werden. 
1.5.1 Lebensbezug 
„Alles Leben ist Problemlösen“
Das ist der Titel eines Buches des Philosophen Karl R. Popper (1994). Wie schon ein-
gangs erwähnt, sind wir im täglichen Leben immer wieder mit Problemen konfron-
tiert, die von uns gelöst werden müssen. Popper sieht diese Tatsache radikaler und 
meint, dass unser ganzes Tun aus dem Lösen von Problemen bestehe. Besonders  die 
wissenschaftliche Praxis lebe davon, Versuche anzustellen, misslungene beiseite zu 
schieben und am Ende richtige Ergebnisse herauszufiltern.  Er führt dies folgender-
maßen weiter aus:
„Meine These ist, daß jede wissenschaftliche Entwicklung nur so zu  
verstehen ist, daß ihr Ausgangspunkt ein Problem ist, oder eine Pro-
blemsituation, das heißt das Auftauchen eines Problems in einer be-
stimmten Situation unseres Gesamtwissens.“ (Popper 1994, S. 19)
Geht man von seiner Annahme aus, dass Problemlösen ein so wesentlicher Bereich 
unseres Lebens ist, so kann man argumentieren, dass auch in der Schule dieser Be-
schäftigung nachgegangen werden und somit  auch der  Mathematikunterricht  Pro-
blemlösen als Gegenstand haben sollte. Diese Hypothese vertritt auch Zimmermann 
(2003, S. 42):
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„Mathematik begegnet uns in der Regel in der Gestalt von Proble-
men, die zum mathematischen Tun herausfordern & dabei oft  zur  
Entstehung  (zumindest  subjektiv  neuen)  mathematischen  Wissens  
führen. Auch in der Geschichte der Mathematik war es fast immer  
so. [...] Das legt nahe, auch den (Mathematik-)Unterricht wesentlich  
an Problemen zu orientieren, um so insbesondere Denkprozesse zu  
fördern, die mit deren Bearbeitung & Lösung verbunden sind.“
Somit sieht man also deutlich, dass, auch um die tatsächliche Reichweite  und die An-
wendungsmöglichkeiten der Mathematik zu verstehen, eine Auseinandersetzung mit 
mathematischen Problemen sehr wichtig ist. Entscheidend dabei ist, dass bei diesem 
Vorgehen aktiv Mathematik betrieben wird und nicht ein bloßes passives Rezipieren 
im Vordergrund steht. Da die Schule allgemein dazu da sein soll, Schüler(innen) auf 
das Leben vorzubereiten, wo man viel mehr mit Problemen als mit schematisch zu lö-
senden Übungsaufgaben konfrontiert ist, sollte das Problemlösen auch in der Schule 
gelernt werden (vgl. zum Beispiel Leuders 2003, S. 122 f.).
1.5.2 Problemlösekompetenz als Bildungsziel 
Auch aufgrund der vorigen Ausführungen, dass Problemlösen Teil unseres täglichen 
Lebens ist, gilt die Fähigkeit, mathematische Probleme zu lösen, als wichtige Kompe-
tenz,  welche  Schüler(innen)  am  Ende  ihrer  Schullaufbahn  beherrschen  sollen.  So 
schreibt zum Beispiel Haas (2000):
„Die Förderung von Problemlösekompetenzen ist seit vielen Jahren  
erklärtes Bildungsziel des Mathematikunterrichts.“ (S. 1)
„Die  Fähigkeit  zum  Problemlösen  zählt  mit  Kommunikations-,  
Team-  und  Lernfähigkeit  zu  den  Schlüsselqualifikationen,  an  die  
weitreichende Erwartungen geknüpft werden. Sie sollen es ermögli-
chen, daß der Mensch sich in den beschleunigt verändernden gesell-
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schaftlichen Gegebenheiten zurechtfindet. So ist die Vermittlung die-
ser Fähigkeiten vorrangiges Ziel  schulischer Bildung, wie heutige  
Lehrpläne es auch ausweisen.“ (S. 3)
Die Diskussionen und Forderungen nach Problemlösen im modernen Mathematikun-
terricht haben, wie schon im Zitat erwähnt, auch in die Lehrpläne Einzug gefunden. 
So wird zum Beispiel in Österreich für die AHS-Oberstufe die Kompetenz des experi-
mentell-heuristischen Arbeitens als wichtige Fertigkeit, die man aus dem Mathema-
tikunterricht mitnehmen sollte, angeführt. Unter den Aspekten der Mathematik wird 
beschrieben, dass die Mathematik eine „Schulung des Denkens“ sei,  „in der Arbeits-
techniken vermittelt, Strategien aufgebaut, Phantasie angeregt und Kreativität ge-
fördert werden.“ Außerdem besitze die Mathematik „neben der deduktiven Seite auch  
eine induktive Seite,  vor allem das Experimentieren in neuen Aufgabenstellungen  
und Problemen macht diese Seite sichtbar, bei der Kreativität und Einfallsreichtum  
gefördert werden.“ (vgl. Lehrplan für die AHS-Oberstufe).
Aber auch in der AHS-Unterstufe sollen die Schüler(innen) „durch das Benutzen ent-
sprechender Arbeitstechniken, Lernstrategien und heuristischer Methoden Lösungs-
wege und -schritte bei Aufgaben und Problemstellungen planen und in der Durch-
führung erproben.“  Unter anderem dadurch soll  ein Beitrag zum Bildungsbereich 
Kreativität und Gestaltung geleistet werden (vgl. Lehrplan für die AHS-Unterstufe).
Somit liefern allgemein formulierte Bildungsziele sowohl in der Literatur als auch im 
Lehrplan Argumente für den Einsatz von Problemen und deren Lösungsstrategien im 
Unterricht. 
1.5.3 Erkenntnisse aus der Psychologie
Weitere Argumente für einen problemlöseorientierten Mathematikunterricht folgen 
aus der Neuropsychologie. Leuders (2003, S.16) schreibt in Anlehnung an Stewart 
und Devlin, dass in unserer Welt viele verschiedene Muster existieren. Die Regeln, die 
zu jenen führen, zu entdecken, ist das Ziel mathematischer Forschung. So beschäftigt 
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sich zum Beispiel die Zahlentheorie mit dem Muster der Zahlen. 
Unser neuronales Netz (Gehirn) sei in einem besonderen Maße zum Erkennen von 
Mustern  fähig,  was  eben  als  Grundtätigkeit  mathematischen  Arbeitens  bezeichnet 
werden kann. Somit könnten die kognitiven Fähigkeiten aller Menschen angespro-
chen und aktiviert werden. Dies ermuntere also dazu, den Mathematikunterricht mit 
Entdeckungsprozessen aufzufüllen und induktives Arbeiten in den Vordergrund zu 
stellen (vgl. ebd., S. 42).
Des weiteren trägt auch die Gestaltpsychologie dazu bei,  die Wichtigkeit  eines am 
Problemlösen orientierten Mathematikunterrichts hervorzuheben. Um dies zu erläu-
tern, soll nun eine Aufgabe des wahrscheinlich wichtigsten Vertreters und Mitbegrün-
ders der Gestaltpsychologie, Max Wertheimer, angeführt werden. Es handelt sich um 
eine Parallelogramm-Aufgabe, welche zum Beispiel bei Mayer (1979, S. 69) nachzule-
sen ist.  Mayer gibt an, dass die Gestalttheorie den Problemlöseprozess auffasst als 
„ein Suchen nach Beziehungen zwischen den einzelnen Aspekten der Problemsituati-
on, wobei Strukturverständnis gewonnen wird“ (S. 67).  Gestaltpsycholog(inn)en he-
ben hervor, dass das Ganze mehr sei als die Summe seiner Teile. Dies kann nun auf 
mathematische Fragestellungen übertragen werden.  Wertheimer führte dazu einen 
Versuch mit zwei Schüler(innen)gruppen durch, welche beide den Flächeninhalt eines 
Parallelogramms  berechnen mussten. 
Die erste  Gruppe sollte  selbstständig  erar-
beiten,  wie  das  Problem  gelöst  werden 
könnte, sie wurde ermutigt, Beziehungen im 
Parallelogramm zu erkennen. 
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Abbildung 3: Parallelogramm 1
Nach: Mayer 1979, S. 69
Die zweite Gruppe sollte ein Lot fällen und 
dann die zuvor auswendig gelernte Formel, 
dass der Flächeninhalt das Produkt aus Lot 
und Seite ist, anwenden. 
Beide Gruppen lieferten ansprechende Ergebnisse ab, jedoch nur die erste, die selbst 
die Formel entdeckt hatte, konnte die Erkenntnisse auch auf andere Probleme über-
tragen, die ein ähnliches Vorgehen verlangen. Hingegen meinten Schüler(innen) der 
zweiten Gruppe dazu, dass sie das noch nicht durchgenommen hätten.
Somit kann hier abgeleitet werden, dass das Lösen eines Problems, wie es die erste 
Variante meint, sinnvoller im Unterricht eingesetzt werden kann, da dadurch nicht 
nur einzelne einander sehr ähnliche Übungen schematisch korrekt erledigt werden 
können, sondern die Idee für weitere, mehr oder weniger differierende Anwendungen 
verfügbar ist. 
Hiermit konnten nun also einige stichhaltige Argumente für einen problemlöseorien-
tierten Unterricht angeführt werden; abschließen sollen diese Überlegungen mit den 
Worten  des wohl bekanntesten Autors in diesem Bereich, George Pólya, der in seinen 
Büchern nicht müde wurde, zu erwähnen, wie wertvoll Problemlösen und das damit 
verbundene eigenständige Entdecken von Lösungen für einen Mathematikunterricht 
ist, da ein solches Denken für das ganze Leben wesentlich sei:
„Wenn solche Erfahrungen in einem Alter, das für Eindrücke emp-
fänglich ist, gemacht werden, so mag das den Sinn für geistige Ar-
beit hervorrufen und seinen Stempel auf Geist und Charakter für das  
ganze Leben einprägen.“ (Pólya 1949, S. 7)
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Abbildung 4: Parallelogramm 2
Nach: Mayer 1979, S. 69
Kapitel 2
2. Zentralmatura 
2.1 Einleitung
In diesem Kapitel soll das Konzept „Zentralmatura“ vorgestellt und eine Analyse voll-
zogen werden, in wie weit diese Neuerung Auswirkungen auf den Einsatz von Proble-
men im Unterricht und bei der Reifeprüfung hat.
Mit  dem  Schuljahr  2013/2014  kommt  es  zu  einer  Änderung  im  österreichischen 
Schulsystem. Anstatt der klassischen, traditionellen schriftlichen Matura wird es ab 
diesem Zeitpunkt eine standardisierte schriftliche Reifeprüfung, eine Zentralmatura, 
in Mathematik  geben,  die  von allen österreichischen AHS-Schüler(inne)n abgelegt 
wird. Die Reifeprüfung knüpft an die Bildungsstandards, welche bis zum Ende der 8. 
Schulstufe erreicht werden sollen und sich stark an dem Aufbau von Kompetenzen 
orientieren, an (vgl. BMUKK, Reifeprüfung).
An der mündlichen Prüfung finden nur geringfügige Änderungen statt, weswegen sie 
für die Untersuchung dieser Arbeit, ob Aufgaben mit Problemcharakter ab nun darin 
verstärkt oder vermindert auftreten, nicht relevant ist, und der Fokus bei der nachste-
henden Analyse auf der schriftlichen Reifeprüfung liegt.
Das Bundesministerium für Unterricht, Kunst und Kultur hat das AECC Klagenfurt, 
unter der Leitung von Univ.-Prof. Dr. Werner Peschek, beauftragt, das Projekt „Stan-
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dardisierte  schriftliche Reifeprüfung in  Mathematik“  zu entwickeln.  Erstmals wird 
diese Art der Matura als Schulversuch im Schuljahr 2011/12 stattfinden.  Die neue 
Reifeprüfung umfasst zwei verschiedene Kategorien von Beispielen, die auch bei der 
Matura getrennt abgeprüft werden. Einerseits werden den Schüler(inne)n Aufgaben 
gestellt, die die Überprüfung von Grundkompetenzen zum Ziel haben, andererseits 
soll in einem zweiten Teil die Anwendung, Reflexion und das Verständnis der Grund-
kompetenzen in komplexeren, längeren Beispielen, die auch kreatives Denken erfor-
dern, untersucht werden. Die Reifeprüfung wird vier Stunden umfassen und in zwei 
Teile gegliedert sein.  Im ersten Abschnitt, für den zwei Stunden Arbeitszeit vorgese-
hen sind, müssen von den Schüler(inne)n 15 bis 25 Beispiele vom ersten Aufgabentyp 
bearbeitet werden, im zweiten, ebenfalls mit zwei Stunden angesetzten Teil, werden 
sechs bis acht etwas komplexere und mehr Zeit in Anspruch nehmende Beispiele, also 
solche  der  zweiten  Art,  zu  bearbeiten  sein.  Die  standardisierte  Reifeprüfung  wird 
dann jeweils von dem Klassenlehrer/der Klassenlehrerin mithilfe von Korrekturanlei-
tungen, welche den Lehrer(inne)n vorgelegt werden, verbessert (vgl. Peschek, Fischer, 
Heugl & Liebscher 2009,  S. 12).
Mit dieser Art der Überprüfung soll auch der Kritik, die an der traditionellen Reife-
prüfung geübt wurde, Rechenschaft getragen werden. Aus fachdidaktischer Sicht wur-
de von Peschek, Fischer, Heugl & Liebscher (2009, S. 5) unter anderem bemängelt, 
dass es bei der traditionellen Matura „eine deutliche Dominanz von relativ komple-
xen, rechnerisch aufwändigen „Problemlöseaufgaben“2  gäbe, welche das rezeptarti-
ge Lösen unterstützten und das Operative in den Vordergrund stellten.  Genau jener 
Aspekt, nämlich das schematische Lösen von Beispielen, ist auch ein essentieller Kri-
tikpunkt am traditionellen Mathematikunterricht, den Autor(inn)en, die fordern, dem 
Problemlösen und Lernen von Heuristiken im Unterricht mehr Zeit zu widmen, an-
führen. Pólya (1962, Band 1, S. 12) schreibt zum Beispiel:
„Was ist in der Mathematik praktisches Können? Die Fähigkeit Auf-
gaben  zu  lösen,  nicht  bloß  Routineaufgaben,  sondern  solche,  die  
einen gewissen Grad an Unabhängigkeit, Urteilsfähigkeit, Einsicht,  
2 Der Begriff „Problemlöseaufgabe“ wird von den Autoren nicht näher beschrieben, es wird lediglich angege-
ben, dass eine solche Aufgabe typisch für die traditionelle Reifeprüfung ist. Somit könnte der Begriff hier ir-
reführend sein, da er nicht mit unserer Definition von Problemlöseaufgaben übereinstimmt.
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Originalität und schöpferische Tätigkeit verlangen. Darum ist  die  
erste  und  vornehmste  Pflicht  des  Mathematikunterrichts  auf  der  
Mittelschule, das Selbstdenken der Schüler zu fördern und zu diesem  
Zweck  methodische  Arbeit  im  Aufgabenlösen  besonders  zu  beto-
nen.“3
Somit weisen Autor(inn)en, die  für einen Unterricht, der viel Problemlösen umfasst, 
plädieren, und die Autor(inn)en des Projekts zur Reifeprüfung ein gemeinsames Ziel 
auf, nämlich schematische, rezeptartig lösbare Beispiele zu vermeiden. 
Grundsätzlich unterscheiden Peschek, Fischer, Heugl & Liebscher (2009, S. 7)  zwi-
schen drei verschiedenen mathematischen Fähigkeiten und geben an, welche davon 
in der Reifeprüfung nun überhaupt getestet werden sollen bzw. können. Die Gliede-
rung sieht folgendermaßen aus: 
1. „Mathematische Leistungen, die durch eine punktuelle (schriftliche)  
Überprüfung  abgerufen  werden  können  und  von  allen  
Schüler(innen)n in einer bestimmten Schulstufe erbracht werden sol-
len.“
Darunter verstehen die Autoren grundlegende mathematische Fähig-
keiten, die längerfristig beibehalten werden und einer produktorien-
tierten  schriftlichen  Überprüfung zugänglich  sind;  sie  werden unter 
dem Begriff „Grundkompetenzen“ zusammengefasst. Nur jene Kompe-
tenzen können durch eine standardisierte schriftliche Reifeprüfung er-
fasst werden.
2. „Mathematische Leistungen, die durch punktuelle Überprüfung abge-
rufen werden können und von einzelnen, mehreren oder allen Schü-
ler(inne)n  einer  (relativ  homogenen)  Schüler(innen)population  er-
bracht werden sollen.“
3 Pólya verwendet immer die Begriffe Aufgabe und Aufgabenlösen, was in unserem Sinne mit Problem und 
Problemlösen gleichgesetzt werden kann.
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Hiermit sind solche Fähigkeiten gemeint, welche eher speziellerer Art 
sind und oft nur kurz benötigt und gewusst werden. Auch jene Inhalte 
können schriftlich, zum Beispiel mittels Schularbeiten, überprüft wer-
den, und damit im Unterricht gesetzte Schwerpunkte zum Ausdruck 
kommen. 
3. „Prozessorientierte  (nicht  systematisierbare,  kreative)  mathemati-
sche  Leistungen,  die  von  einzelnen,  mehreren  oder  allen  
Schüler(inne)n einer (relativ  homogenen)  Schüler(innen)population  
erbracht  werden sollen,  jedoch nicht  durch einfache produkt-  bzw.  
zustandsorientierte Leistungsmessungen erfasst werden können.“
In diesen dritten Bereich fallen also Fähigkeiten hinein, die sich an-
hand von Entwicklungen und dem Verhalten in bestimmten Prozessen 
zeigen und deshalb nicht punktuell  überprüft werden können. Fähig-
keiten wie mathematische Kreativität oder Reflexion sind Beispiele da-
für.  Die Überprüfung solcher  Fähigkeiten kann zum Beispiel  mittels 
Prozessbeobachtung und -dokumentation vollzogen werden.
Somit ergibt sich also für das Konzept der standardisierten Reifeprüfung, dass nur 
Fähigkeiten vom ersten Typ erfasst werden können und sollen. In der weiteren Analy-
se wird diese Feststellung ein Knackpunkt sein, inwiefern Problemlöseaufgaben  bei 
der neuen Matura überhaupt berücksichtigt werden können. Einem ersten Anschein 
nach fallen Probleme  in den dritten Bereich und somit würde eine Problemlösekom-
petenz  nicht  in  der  standardisierten  Reifeprüfung,  sondern  „nur“  im  normalen 
Schulalltag überprüft werden können, was die Präsenz solcher Aufgaben im Unter-
richt sicherlich negativ beeinflussen würde. 
Büchter & Leuders (2005b, S. 345) sehen darin, dass bei der Reifeprüfung solche Auf-
gaben nicht vorkommen, keinen Einflussfaktor für den Unterricht. Ganz im Gegenteil 
unterscheiden sie „Problems for learning“4 und „Problems for performing“. Sie geben 
damit an, dass Probleme, wie sie in dieser Arbeit definiert sind, im Unterricht erprobt 
4 Wiederum sei hier anzumerken, dass die Autoren den Begriff „Problem“ auf Deutsch als „ Aufgabe“ überset-
zen.
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werden sollen, bei einer schriftlichen Überprüfung aber nicht vorkommen können. 
Implizit allerdings würden die „Problems for learning“ dabei helfen, die „Problems for 
performing“ besser zu bewältigen. 
Ihre Unterscheidung sieht folgendermaßen aus: 
Problems for learning Problems for performing
are designed considering open-
ness, multiple solutions, diver-
gence, processes
are designed considering evid-
ent results (for the purpose of 
assessment), convergence, 
products
take errors as a starting point 
for further learning process
tend to demand avoiding errors
make possible or even promote 
cooperation and communica-
tion
tend to focus on individual per-
formance
emphasise the (cognitive) activ-
ity of student's (sic!) – even if 
not manifest
emphasise the performance stu-
dents show
Tabelle 3: Problems for learning and Problems for performing 
Aus: Büchter  & Leuders 2005b, S. 345
Die Autoren geben auch ein Beispiel an, welches sinnvoll im Mathematikunterricht 
eingesetzt werden kann, um den Satz von Thales zu verstehen und anzuwenden. Sie 
führen dazu an, dass jenes Schüler(inne)n die Möglichkeit biete, das Phänomen, wel-
ches sich darin verbirgt, wirklich selbstständig zu entdecken. Dadurch vermutet man 
ein besseres Verständnis dieses Konzepts von Thales bei den Schüler(inne)n zu erwir-
ken, was einem wiederum bei einer schriftlichen Standardsüberprüfung  möglicher-
weise zu Gute kommen kann. 
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Probleme der obigen Art finden den Autoren zufolge nur selten Einzug in standardi-
sierte Tests, da die Evaluierung nicht einfach und schnell zu bewältigen und eine ob-
jektive Beurteilung nicht unbedingt möglich ist. Weiters stellt die beschränkte Zeit, 
die für einen standardisierten Test vorgesehen ist, ein Problem bei  solchen Aufgaben 
dar. 
Somit findet eine strikte Aufteilung von Aufgaben statt, welche für den Unterricht be-
ziehungsweise für Tests geeignet sind. Die Autoren fügen aber hinzu, dass es dennoch 
Beispiele geben kann, die in beide Kategorien fallen würden, auch wenn diese eher rar 
gesät sind. 
Der Analyse liegt also vor allem die Hypothese zugrunde, dass es zwar schwierig ist,  
Problemlöseaufgaben in einer standardisierten Überprüfung zu implementieren, es 
dennoch aber möglich ist, wenn man die Kompetenz mathematische Probleme zu lö-
sen,  als  Grundkompetenz  bezeichnet  und  somit  deren  Erreichung  Ziel   jedes 
Schülers/jeder Schülerin  sein sollte. 
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Abbildung 5: Beispiel Dreiecke 
Aus: Büchter & Leuders 2005b, S. 345
2.2 Problemlösen und Zentralmatura – 
Analyse anhand der Beispiele aus den ersten beiden 
Pilottests  und dem Aufgabenpool
2.2.1 Pilottests
2.2.1.1 Beschreibung der Pilottests
Das  neue  Konzept  der  standardisierten  schriftlichen  Reifeprüfung  in  Mathematik 
wird  im  Rahmen  eines  Schulversuchs,  dessen  Auftaktveranstaltung  im  Dezember 
2009 vonstatten ging, in Pilotschulen getestet und weiterentwickelt. Insgesamt wur-
den hierzu bis jetzt bereits zwei Pilottests durchgeführt (zwei weitere werden im Ok-
tober 2011 und Februar 2012 folgen) (vgl. Peschek, Fischer, Heugl & Liebscher 2009, 
S. 52).
Jene Pilottests, prototypische Aufgaben zu den Grundkompetenzen und weitere Bei-
spiele zu den Inhalten der 5. und 6. Klasse AHS (Aufgabensammlung) sind online ver-
fügbar und geben einen ersten Einblick,  in welche Richtung sich die neue Matura 
wenden wird und wie die Beispiele in etwa aussehen werden (vgl. Zentralmatura bzw. 
BIFIE, Neue Reifeprüfung Mathematik).
In der ersten Märzwoche 2010 wurde der erste Pilottest in 20 Schulen durchgeführt. 
Insgesamt nahmen 49 Klassen mit 994 Schüler(innen) teil; des weiteren wurde der 
selbe Test in acht Vergleichsschulen vorgelegt, woran sich 21 Klassen mit 369 Schü-
ler(inne)n beteiligt haben.  Die Ergebnisse aus dem ersten Pilottest, welche vor allem 
dazu dienten, den Ist-Zustand in den Schulen festzustellen, zeigten deutlich auf, dass 
die österreichischen Schüler(innen) massive Probleme mit den Grundkompetenzen 
aufweisen, wobei die Resultate in den Vergleichsschulen etwas besser ausfielen. Ge-
testet wurde dabei in den sechsten Klassen. Somit wurden also Kompetenzen abge-
prüft, welche in der fünften Klasse erworben wurden (vgl. Ergebnisse des 1. Pilottests 
in den Pilotschulen).
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Im Oktober 2010 wurde ein zweiter Pilottest mit 20 Schulen mit 58 Klassen und 942 
Schüler(inne)n durchgeführt. In den Vergleichsschulen beteiligten sich sieben Schu-
len mit 19 Klassen und 354 Schüler(inne)n. Dieses Mal wurde also in der 7. Klasse ge-
prüft, wobei vorwiegend die Kompetenzen, welche in der sechsten Klasse erworben 
werden sollten und teilweise welche aus der fünften Klasse, überprüft wurden. Waren 
beim ersten Pilottest noch die Ergebnisse in den Vergleichsschulen besser, so änderte 
sich das bei der zweiten Testung, wo die Pilotklassen etwas besser abschnitten, sich 
also durch gezieltes Training verbessern konnten (vgl. Ergebnisse des 2. Pilottests in 
den Pilotschulen bzw. Ergebnisse des 2. Pilottests in den Vergleichsschulen).
Somit liegen zum jetzigen Zeitpunkt Testungen mit Aufgaben, die in den Bereich der 
5. und 6. Klasse AHS fallen, vor.  Die Testungen an den Schulen wurden mit je zwei  
verschiedenen Testheften vollzogen; insgesamt finden sich in den Pilottests 46 proto-
typische Aufgaben für die standardisierte schriftliche Reifeprüfung.  Nochmals zu er-
wähnen ist dazu allerdings, dass sich das Projekt in einer Pilotphase befindet und so-
mit noch Änderungen an Kompetenzen und Anforderungen wahrscheinlich sind und 
die Beispiele in den Pilottests als mögliche, aber veränderbare Aufgaben verstanden 
werden sollten.
Wie schon erwähnt, liegen den Testheften auch Korrekturanleitungen bei, anhand de-
rer die Klassenlehrer(innen) die Tests auswerteten. Auch diese sind online verfügbar. 
2.2.1.2 Erläuterungen und Grundannahmen zur Analyse 
Zur Durchführung einer Analyse der Aufgaben aus den Pilottests müssen die Überle-
gungen, die in Kapitel 1 gemacht wurden, beachtet werden. Die Definition, was in die-
ser Arbeit als Problem verstanden werden soll, wie sich Probleme von Routineaufga-
ben unterscheiden und die Parameter, die der  Zuordnung zur  jeweiligen Aufgaben-
kategorie (siehe unten) dienen, spielen bei der Analyse eine Rolle (siehe Abschnitt 
1.2).
Vor allem die Definition, die die Stelle „subjektiv schwierige Anforderungssituation“ 
beinhaltet, wird die Einteilung erschweren. Dieser Faktor, ob eine Aufgabe für eine 
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Einzelperson schwierig ist oder nicht, wird durch die Zentralmatura viel diffuser zu 
beurteilen sein als bei der traditionellen Reifeprüfung, bei der die Lehrer(innen) eher 
abschätzen konnten, wie neu und schwierig eine Aufgabe für die jeweilige Klasse ist.
Die Analyse der Pilottests soll alle Vorüberlegungen mit einbeziehen, die das Katego-
risieren der  Aufgaben in  Übungen,  Aufgaben mit  Teil-Problemcharakter  und Pro-
blemlöseaufgaben ermöglichen. Die Untersuchung wird mit drei groben Kategorien 
vollzogen, welche sich an den obigen Ausführungen, vordergründig an den vier Para-
metern von Bruder & Collet,  orientieren: 
Kategorie 1   
               
Kategorie 2 Kategorie 3
Das Beispiel stellt ein 
Problem dar. Es gibt 
kein offensichtliches Lö-
sungsverfahren, es muss 
nach einer Strategie  ge-
sucht werden. Die Auf-
gabe weist in zwei oder 
mehreren Parametern 
hohe Anforderungen auf 
und mathematische 
Kreativität und mathe-
matisches Verständnis 
werden gefordert. 
Das Beispiel hat zumin-
dest teilweise Problem-
charakter. Für die meis-
ten Schüler(innen) stellt 
es ein Problem und kei-
ne Routineübung dar. 
Zumindest ein Parame-
ter weist einen mittleren 
bis hohen Schwierig-
keitsgrad auf. Ohne Ver-
ständnis ist bei der Auf-
gabe kein Erfolg mög-
lich. 
Das Beispiel ist eine 
Routineübung. Es 
müssen Formeln und 
bekannte Mittel ange-
wandt werden, um 
das Beispiel zu lösen. 
Es weist in keinem 
der angegebenen Pa-
rameter große 
Schwierigkeiten auf.
Tabelle 4: Kategorien der Analyse
 
Mit diesen drei Kategorien soll nun eine möglichst objektive Analyse der Beispiele 
vollzogen werden. Dennoch ist hinzuzufügen, dass, wie auch Humenberger & Reichel 
(1996, S. 201) betonen, die Beurteilung, ob eine Aufgabe Problemlösecharakter be-
sitzt oder nicht, wie auch schon aus der Definition ablesbar, subjektiv ist.
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2.2.1.3 Erster Pilottest
Insgesamt wurden beim ersten Pilottest pro Testheft zehn Aufgaben angegeben, also 
insgesamt 20 Aufgaben gestellt. Man beschränkte sich bei den Testaufgaben auf Bei-
spiele, welche im ersten Teil der Matura absolviert werden – also auf Aufgaben zu den 
Grundkompetenzen. Es handelt sich, wie schon vorher erwähnt, um Beispiele zu den 
Inhalten der 5. Klasse, weswegen der Schwierigkeitsgrad bei allen Aufgaben eher als 
niedrig einzustufen ist, was wiederum dazu führen kann, dass eher wenige Probleme 
unter den Beispielen vorzufinden sein werden.
Die Beispiele wurden folgendermaßen eingestuft: 
Gesamt = 20 In Prozent
Kategorie 1 2 10,00%
Kategorie 2 9 45,00%
Kategorie 3 9 45,00%
Tabelle 5: Ergebnis Pilottest 1
Zur genaueren Beschreibung der Analyseergebnisse werden nun typische Aufgaben 
für jede Kategorie angegeben und erläutert, warum sie dort eingeordnet wurden.
• Prototypische Aufgabe für  Kategorie 1 (siehe Testheft B1)
B 19    Billard
Die angegebene Zeichnung stellt einen Ausschnitt eines Billardtisches dar. Eine Bil-
lardkugel bewegt sich geradlinig vom Punkt K zum Punkt B und von dort geradlinig 
weiter zum Punkt Z. 
Aufgabenstellung:
Berechnen Sie den Abstand zwischen Z und der rechten oberen Ecke R des Billardti-
sches! Runden Sie das Ergebnis auf Millimeter! 
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Untersucht man diese Aufgabe mittels der obigen Kategorisierung, so kommt man 
zum Schluss, dass jene zumindest für die meisten Schüler(innen) ein Problem darstel-
len könnte. Der Bekanntheitsgrad der Aufgabe wird vor allem dadurch beeinflusst, 
dass  der  Strahlensatz  beziehungsweise  ähnliche  Dreiecke  häufig  nach  der  fünften 
Klasse nicht mehr oft benutzt werden und somit vielleicht in Vergessenheit geraten 
sind. Andererseits kann das Beispiel  auch mittels Trigonometrie gelöst  werden, es 
bieten sich also verschiedene Lösungsmöglichkeiten an.  Der Komplexitätsgrad der 
Aufgabe  ist  ebenfalls  nicht  zu  unterschätzen,  da  eine  Strategie  gefunden  werden 
muss, mit welcher die Aufgabe gelöst werden kann und nicht schon auf den allerers-
ten Blick ersichtlich ist. Hierbei müssen Beziehungen in Dreiecken ins Gedächtnis ge-
rufen werden, ohne geometrisches Verständnis ist die Aufgabe wohl nicht zu lösen. Zu 
der  Aufgabe ist abschließend zu sagen, dass sie für ein Problem etwas zu simpel er-
scheint – im Vergleich zu den anderen Aufgaben aus den Pilottests aber als ein sol-
ches heraussticht. 
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Abbildung 6: Billard
Aus: Testheft B1, S. 6
• Prototypische Aufgabe für Kategorie 2 (siehe Testheft A1)
A2    Männer und Frauen II
Es sei M die Anzahl der Männer und F die Anzahl der Frauen in einem bestimmten 
Raum. Zwei Behauptungen werden gemacht: 
(1)  Es sind 11 Männer mehr im Raum als Frauen.
(2) F = 2⋅M
Aufgabenstellung: 
Ist es möglich, dass die in (1) und (2) gemachten Behauptungen beide zugleich wahr 
sind?
Falls ja:     Wie viele Personen befinden sich im Raum?
Falls nein: Begründen Sie, warum das nicht möglich ist!
Auch jenes Beispiel wurde auf Basis  der Definitionen der Kategorien und der vier 
Merkmalsdimensionen eingestuft. Die Aufgabe dürfte nicht als neu und unbekannt 
bewertet werden, auch ist sie nicht besonders komplex. Der Formalisierungsgrad ist 
aber doch etwas höher, weswegen das Beispiel in Kategorie 2 Eingang findet. Heuris-
men, wie etwa das Veranschaulichen der Aufgabe, können beim Lösungsprozess hel-
fen. Mathematisches Verständnis ist nötig, um den Text richtig in die Mathematik zu 
„übersetzen“. 
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• Prototypische Aufgabe für Kategorie 3 (vgl. Testheft A1)
A1    Zahlen
In der folgenden Tabelle sind verschiedene Zahlen angegeben.
Aufgabenstellung:
Kreuzen Sie in jeder Zeile alle zutreffenden Aussagen an!
Ein typisches Beispiel für die dritte Kategorie ist diese Aufgabe, in der richtige Aussa-
gen angekreuzt müssen, da jene Art der Fragestellung sehr häufig in den Pilottests 
und den anderen online verfügbaren Aufgabenstellungen vorzufinden ist. Hier wird 
Wissen abgefragt, der Lösungsweg ist eindeutig und es werden keine kreativen ma-
thematischen Fähigkeiten verlangt. Eine Strategie muss nicht gefunden werden, die 
Definition der verschiedenen Zahlenbereiche muss angewandt werden. Ein Faktor, 
der das Lösen der Aufgabe erschwert, ist die Aufforderung alle zutreffenden Aussagen 
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Abbildung 7: Zahlenmengen
Aus: Testheft A1, S. 2
ankreuzen zu müssen. Eine Aufwertung des Beispiels im Sinne des Problemlösens in 
die nächste Kategorie könnte relativ einfach vollzogen werden – zum Beispiel mit der 
Zahl „Eins“. Diese wird im Unterricht als Paradebeispiel für eine natürliche Zahl an-
gegeben – somit benötigt es Beweglichkeit im Denken, um diese auch bei den ande-
ren Zahlenmengen anzukreuzen.
2.2.1.4 Zweiter Pilottest
Beim zweiten Pilottest wurden wiederum 20 Beispiele zu den Grundkompetenzen, 
diesmal vorrangig zu den Inhalten der sechsten Klasse gestellt. Hinzu kamen bei den 
Testheften A2/B2 noch jeweils drei Aufgaben vom Typ 2. Die Schüler(innen) konnten 
von diesen zwei Beispiele auswählen und eine nicht bearbeiten. 
Die Aufgaben wurden wiederum einer Analyse unterzogen und führten zu folgendem 
Ergebnis: 
Typ 1 Typ 2 Gesamt Gesamt %
Kategorie 1 0 0 0 0
Kategorie 2 7 3 10 38,46%
Kategorie 3 13 3 16 61,54%
Tabelle 6: Ergebnis Pilottest 2
Wiederum soll das Ergebnis anhand prototypischer Aufgaben für die zwei Kategorien 
(in Kategorie 1 fiel keine der gestellten Aufgaben) näher erläutert werden. 
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• Prototypische Aufgabe für Kategorie 2 (siehe Testheft B2)
B219    Manipulation Urlaubsgäste
In einem Ferienort A zählte man in der letzten Saison 8600 Gäste, im Ferienort B 
hingegen 7800. Das abgebildete Stabdiagramm veranschaulicht die Anzahl der Gäste 
in beiden Ferienorten.
Abbildung 8: Urlaubsgäste
Aus: Testheft B2, S. 10
Aufgabenstellung: 
Zeichnen Sie ein Stabdiagramm, dass den Unterschied in der Gästezahl der beiden 
Ferienorte deutlich geringer erscheinen lässt. 
Dieses Beispiel erfordert wieder mathematisches Verständnis, verschiedene Aspekte 
müssen berücksichtigt werden. Dennoch ist die Strategie, wie dieses Beispiel zu lösen 
ist,  relativ  eindeutig.  Die  Parameter  Bekanntheitsgrad und Komplexität  haben bei 
dieser Aufgabe (höchstens) mittelhohe Anforderungen aufzuweisen.
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• Prototypische Aufgabe für Kategorie 3 (vgl. Testheft A2)
A204    Parallel?
Gegeben sind die Gleichungen von drei Geraden, zwei davon sind parallel:
g : X=102t⋅
4
1
−1       h : X=
2
−2
4 s⋅
1
−2
2         m : X=
2
−2
4 r⋅
−4
−1
1 
Aufgabenstellung:
Welche der gegebenen Geraden sind zueinander parallel? Begründen Sie!
Beispiele wie das oben genannte sind sehr typisch und können deshalb routinemäßig 
bearbeitet werden. In keinem der vier Parameter sind die Anforderungen zur Lösung 
dieser Aufgabe besonders hoch. Wie man parallele Geraden in Parameterdarstellung 
erkennt, muss gewusst und damit die Aufgabenstellung beantwortet werden.
2.2.1.5 Fazit aus beiden  Pilottests 
Insgesamt, beobachtet man nun die beiden Pilottests gemeinsam, ergibt sich aus den 
46 Beispielen also folgende Verteilung: 
Kategorie 1 4,35%
Kategorie 2 41,30%
Kategorie 3 54,35%
Tabelle 7: Ergebnis Pilottests Gesamt
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Da die Stichprobe nur 46 Beispiele umfasst hat, sollte man das Ergebnis dieser Analy-
se nur als leichte Tendenz interpretieren. Daraus kann man schließen, dass es bei der 
Zentralmatura viele Beispiele geben wird, die der der Arbeit zugrundeliegenden Defi-
nition von „Problem“ nicht entsprechen, jedoch einige Aufgaben in der neuen Matura 
zumindest einen kleinen Anteil aufweisen werden, der Problemlösekompetenz erfor-
dert. 
Wie schon zuvor beschrieben, kann man zwischen Aufgaben unterscheiden, die für 
den Unterricht geeignet sind und welchen, die eher überprüft werden können. Somit 
sollte man das Ergebnis nicht so interpretieren, dass Problemlösen im heutigen Ma-
thematikunterricht der Sekundarstufe 2 keine Rolle spielen dürfe, sondern nur, dass 
diese Fähigkeiten einer schriftlichen Überprüfung einfach schwer zugänglich sind.
Die Schwierigkeiten liegen vor allem in der knappen Bearbeitungszeit und der Evalu-
ierung (wie in 2.1 beschrieben). Hierzu gibt es bei der standardisierten schriftlichen 
Reifeprüfung, wie schon erwähnt, eine Besonderheit, da die Arbeiten von den Klas-
senlehrer(inne)n selbst beurteilt werden. Somit wäre es auch durchaus möglich, vor 
allem im zweiten Teil der Matura Beispiele zu stellen, welche viele verschiedene Ant-
worten zulassen, wie etwa offene Aufgaben, von denen man die meisten als Problem 
bezeichnen kann.  Probleme sind, wie auch Sewerin (1988, S. 31) schreibt, Aufgaben, 
die „in der Regel mehrere, manchmal sehr unterschiedliche Lösungen zulassen“. Ge-
nau jener Aspekt könnte dort berücksichtigt werden, da die Aufgaben nicht zentral 
von einem Computer ausgewertet werden, sondern die Lehrer(innen) selbst die Be-
wertung durchführen.
Somit wären hier Chancen gegeben, auch diese Kompetenz des Problemlösens stärker 
zu überprüfen, da sie auch laut Lehrplan (siehe Abschnitt 1.5.2) ein wichtiges Ziel im 
Mathematikunterricht ist. 
Da der Bereich des Problemlösens zur Mathematik gehört und schon einige Argumen-
te aufgezählt wurden, die eine Förderung dieser Kompetenz stützen, sollte ihm auch 
bei einer standardisierten Überprüfung Rechnung getragen werden. Die Aufgabe, sol-
che Beispiele zu finden, mag schwierig sein, sollte aber dennoch bewältigt werden 
(was zum Teil ja auch schon gemacht wurde).
Das  zweite  zuvor  erwähnte  Problem  stellt  die  knappe  Bearbeitungszeit  dar.  Man 
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könnte hierzu die Testbeispiele nicht nur in zwei, sondern drei Bereiche aufteilen und 
für den dritten, in welchem Probleme gestellt würden, ein sehr großes Zeitfenster an-
geben, damit jede/r Schüler/in ausreichend Zeit hat, um die Aufgaben  zu lösen.
Aus den Pilottests und der Projektschrift zur standardisierten Reifeprüfung kann also 
geschlossen werden, dass Problemlöseaufgaben nur vereinzelt in der Matura auftre-
ten werden.
2.2.2 Aufgabensammlung
2.2.2.1 Einleitung 
Im Abschnitt 2.2.1.1 wurde bereits erwähnt, dass neben den Pilottests, welche insge-
samt 46 Beispiele umfassen, auch noch weitere Aufgaben zur Zentralmatura verfüg-
bar sind.  Auf der Homepage des BIFIE sind drei Dokumente mit Aufgaben zugäng-
lich. Ein Aufgabenpool wurde von der Projektgruppe der Universität Klagenfurt er-
stellt, wobei die Aufgaben für Testzwecke konzipiert wurden. Ein weiterer wurde von 
der M-Projektgruppe unter der Leitung von LSI Mag.  Liebscher entwickelt,  wobei 
dieser für Test- als auch Übungszwecke eingesetzt werden kann. Der dritte Aufgaben-
pool ist erst seit dem 23. 05. 2011 online und wurde ebenfalls unter der Leitung von 
LSI Mag. Liebscher erstellt. Dieser ist der erste Beitrag, der nur Aufgaben umfasst, 
welche auf den Einsatz im Unterricht abzielen und den Lehrer(inne)n Anregungen 
geben soll, wie ein kompetenzorientierter, auf die Zentralmatura Bedacht nehmender 
Mathematikunterricht  aussehen  kann.  Alle  drei  Sammlungen  umfassen  allerdings 
nur Aufgaben zur neunten und zehnten Schulstufe (vgl. BIFIE, Aufgabenbeispiele).
Im letzten Abschnitt wurden bereits Aufgaben, die zum Einsatz bei Tests dienen sol-
len, analysiert und lieferten ein erstes Ergebnis, in wie fern Problemlösen dabei abge-
fragt wird. Da zuvor schon die Unterscheidung in „Problems for learning“ und „Pro-
blems for performing“ angestellt wurde, scheint es nun noch besonders interessant, 
jene Aufgaben zu untersuchen, welche für den Unterricht konzipiert wurden, um fest-
zustellen, ob diese eine höhere Problemdichte aufweisen. 
Somit liefert also der dritte Aufgabenpool (BIFIE, Aufgabenpool Praxis) die Grundla-
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ge für eine weitere ergänzende Analyse. Insgesamt finden sich hier für die neunte 
Schulstufe  54  (BIFIE,  Aufgabenpool  Praxis,  Alle  Aufgaben  9)  und  für  die  zehnte 
Schulstufe 32 (BIFIE, Aufgabenpool Praxis, Alle Aufgaben 10) Aufgaben, welche alle 
einen Namen und eine Nummer haben. Neben einem möglichen Lösungsweg wird zu 
jedem Beispiel auch eine genaue Zuordnung zu den Grundkompetenzen des Konzepts 
der schriftlichen Reifeprüfung (inklusive Handlungs- und Komplexitätsbereich, wie in 
den Bildungsstandards beschrieben, siehe Abschnitt 3.2), ein kurzer Kommentar und 
welche Hilfsmittel verwendet werden dürfen, angegeben. Teilweise gibt es auch Er-
weiterungen der Aufgaben, diese werden bei der Analyse nicht berücksichtigt.  
2.2.2.2 Analyse des Aufgabenpools
Die Analyse der Aufgaben aus der Sammlung lieferte folgendes Ergebnis: 
9. Schulstufe 10. Schulstufe Gesamt
Kategorie 1 3 5,56% 1 3,13% 4 4,65%
Kategorie 2 17 31,48% 12 37,50% 29 33,72%
Kategorie 3 34 62,96% 19 59,38% 53 61,63%
∑ 54 100,00% 32 100,00% 86 100,00%
Tabelle 8: Analyseergebnis Aufgabenpool
Wie Beispiele für die jeweilige Kategorie aussehen könnten, wurde anhand der Pilot-
tests bereits aufgezeigt, weshalb an dieser Stelle nur exemplarisch eines für Kategorie 
1 vorgestellt werden soll. 
Dabei handelt es sich um das Beispiel „Bootsfahrt“ (siehe BIFIE, Aufgabenpool Pra-
xis, Nummer 2), welches zusammen mit einem möglichen Lösungsweg online vorzu-
finden ist.
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• Prototypische Aufgabe für Kategorie 1
Dieses Beispiel stellt  ein Problem dar, vor allem weil die Fragestellung sehr unge-
wohnt ist, da eine korrekte Übertragung des Textes in eine Grafik und eine mathema-
tische Rechnung verlangt werden, und weil zur Lösung der Aufgabe (physikalisches) 
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Abbildung 9: Aufgabe Bootsfahrt
Aus: BIFIE, Aufgabenpool Praxis, Nummer 2
Verständnis  nötig  ist.  Somit  weisen  die  Parameter  Bekanntheits-  und Formalisie-
rungsgrad einen hohen Wert auf. 
Es werden nun aus Tabelle 8 Schlüsse gezogen. Man kann aus dem Ergebnis ablesen, 
dass auch hier nur wenige Aufgaben als Probleme identifiziert wurden. Fast zwei Drit-
tel aller Aufgaben fallen in die dritte Kategorie, welche Routineaufgaben meint.  Zwar 
gibt es doch einen ganz beachtlichen Anteil an Aufgaben, welche zumindest teilweise 
Problemcharakter aufweisen, Probleme selbst allerdings findet man nur sehr selten. 
In den Kommentaren zu den Beispielen wurde auch immer wieder angegeben, dass 
davon manche eher zu Test- als zu Übungszwecken (entgegen der eigentlichen Inten-
tion) und umgekehrt dienen würden. Auffallend dabei war, dass in Kategorie 1 und  2 
eher solche mit geringer Eignung für Tests zugeordnet wurden, was man bereits nach 
der Analyse der Testitems vermuten konnte.
Auf Seite 32 f. wurde angegeben, dass mathematische Kompetenzen in drei grobe Be-
reiche unterschieden werden können und zum dritten auch das prozessorientierte 
Problemlösen zählt.  Diese,  wurde erklärt,  sei  mittels  standardisierter Tests schwer 
festzustellen, jedoch müsse auch diese Fähigkeit vor allem im Unterricht gefördert 
werden. Bislang allerdings scheinen sich aber auch die für den Unterricht konzipier-
ten Aufgaben stark an den Standardstests zu orientieren und haben selten Problem-
charakter.  Oftmals  finden sich  dort  Aufgaben mit  Multiple-Choice-Antwortformat. 
Der Großteil der Beispiele, welche verschiedene Lösungsmethoden zulassen, beziehen 
sich auf Begründungs- und Argumentationsaufgabenstellungen, welche meist nur mit 
bestimmten mathematischen Formeln und Sätzen beantwortet werden können. Offe-
ne Aufgaben hingegen, die oftmals als Problem  kategorisiert werden können, wie es 
auch die im Eingangskapitel erwähnte zum Satz von Thales ist, gibt es nahezu keine 
in dem Aufgabenpool. Solche in den Unterricht zu implementieren und sie bestimm-
ten Kompetenzen zuzuordnen, müsste aber durchaus machbar sein. 
Eine Aufgabe aus dem Inhaltsbereich Algebra und Geometrie zum Beispiel ist die fol-
gende, für die Oberstufe relativ einfache, Taubenaufgabe: 
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Aufgabenstellung: 
Wie weit sind die beiden Tauben in etwa von der Uhr auf dem Gebäude entfernt? 
Die Aufgabe stellt eine Modellierungsaufgabe dar und kann mit ähnlichen Dreiecken, 
dem Satz von Pythagoras oder mittels Winkelfunktionen gelöst werden. Im Vorder-
grund steht hier das Übersetzen der Abbildung in die algebraische Sprache. Sie ist 
also eine typische offene Aufgabe mit verschiedenen möglichen Lösungswegen und 
Ergebnissen.
Auch bei der Wahrscheinlichkeitsrechnung lassen sich viele offene Aufgaben, die zu-
gleich als Problem angesehen werden können, finden, wie zum Beispiel die Fragestel-
lung: „Wie wahrscheinlich ist es, dass jemand aus deiner Klasse berühmt wird?“ 
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Abbildung 10: Tauben in Pisa am Piazza dei Miracoli
Kapitel 3
3. Bildungsstandards
3.1 Einleitung
Neben den Grundkompetenzen, welche Basis der neuen Zentralmatura sind, werden 
seit 2001 auch Bildungsstandards für das Ende der Volksschule (M4) und für das 
Ende der achten Schulstufe (M8) in Mathematik an rund 320 Schulen erprobt (vgl. 
BIFIE, Bildungsstandards).
Das Schulunterrichtsgesetz wurde im August 2008 dahingehend geändert, dass  Re-
gelstandards für die  vierte und achte Schulstufe vorgesehen sind, welche die Kompe-
tenzen, die Schüler(innen) bis zur jeweiligen Schulstufe erreicht haben sollen, festle-
gen. In Deutsch, Englisch und eben auch in Mathematik werden dann ab dem Schul-
jahr  2011/12  in  ganz  Österreich  regelmäßig  die  Kompetenzen  der  Schüler(innen) 
überprüft werden (vgl. BIFIE, Bildungsstandards 8).
Die Grundkompetenzen,  die mit der Zentralmatura eingeführt wurden, dienen zu-
gleich als Grundlage der Leistungsbeurteilung. Dies trifft auf die Bildungsstandards 
der achten Schulstufe, auf die sich dieses Kapitel nun beziehen wird, nicht zu. Jene 
Regelstandards dienen dazu, die Unterrichtsqualität an den österreichischen Schulen 
festzustellen und wenn nötig bestmöglich zu verbessern. Sie umfassen, wie schon er-
wähnt, Kompetenzen,  über welche alle  Schüler(innen) verfügen sollen, womit eine 
Orientierung zu einem ergebnisorientierten Unterricht einhergehen soll. In die Leis-
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tungsbeurteilung sollen die Tests zu den Standards aber nicht miteinbezogen werden, 
jedoch werden die Lehrer(innen) aufgefordert, die Erreichung der Bildungsstandards 
als wesentliches Unterrichtsziel zu verfolgen (vgl. BIFIE, Bildungsstandards).
Die Überprüfung der Bildungsstandards wird zukünftig domänenorientiert vonstat-
ten gehen, das heißt, dass wie zum Beispiel auch bei der PISA-Studie, immer der Fo-
kus auf einem Fach pro Jahr liegen wird. Das Fach Mathematik wird die Vorreiterrol-
le übernehmen und die mathematischen Kompetenzen werden im Blickpunkt der ers-
ten Testung im Frühling 2012 sein. Die Testitems werden momentan entwickelt und 
am 19.5. 2011 wurden einige davon an 60 Schulen pilotiert (vgl. BIFIE, Pilotierung 8. 
Schulstufe).
Zur Überprüfung des Ist-Zustands bezüglich der geforderten Kompetenzen am Ende 
der achten Schulstufe im Unterrichtsfach Mathematik fand im Frühjahr 2009 eine 
Ausgangsmessung, oder auch Baseline-Testung genannt, statt. Diese hatte zum Ziel, 
festzustellen, über welche Kompetenzen die Schüler(innen) verfügen, Items zu vali-
dieren und methodisch zu überprüfen und den organisatorischen Ablauf anhand die-
ser ersten Erhebung für zukünftige Tests zu erproben (vgl. BIFIE, Bildungsstandards 
8). 
3.2 Kompetenzmodell
Für das Fach Mathematik stellt wiederum das Institut für Didaktik der Mathematik 
der Universität Klagefurt das Gerüst des Kompetenzmodells auf.
Heugl & Peschek (2007, S. 3) definieren  Kompetenzen in Anlehnung an das Kompe-
tenzmodell von Heugl & Lechner als „langfristig verfügbare Fähigkeiten […], die je-
weils durch verschiedene Ausprägungen entlang dreier Dimensionen (Handlungs-,  
Inhalts- und Komplexitätsdimension) charakterisiert sind.“
Es ist zu erwähnen, dass es sich um Regelstandards im Gegensatz zu Mindeststan-
dards handelt, also um solche, die auf durchschnittliche Performanz der Schüler(in-
nen) abzielen. Basis der Standards sind zwei einander ergänzende bildungstheoreti-
sche Bereiche,  nämlich sowohl Lebensvorbereitung als  auch Anschlussfähigkeit.  In 
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beiden Anforderungen findet sich auch das Thema Problemlösen wieder. So wird die 
Mathematik  als  eine  „Denktechnologie“ beschrieben,  welche  „mit  ihren Verfahren 
aber auch ein Werkzeug zur Lösung von (mathematisch modellierten) Problemen  
und mit ihren logischen wie heuristischen Strategien eine spezifische Technik des  
Problemlösens“  sei (vgl. ebd., S. 7).
Wie schon zuvor kurz angedeutet, umfasst das Kompetenzmodell drei Dimensionen, 
womit eine mathematische Kompetenz durch ein Tripel festgelegt werden kann.  Die 
drei Dimensionen und ihre Bereiche sind in einer Tabelle überblicksartig dargestellt :
Handlungsbereiche Inhaltsbereiche Komplexitätsbereiche 
H1  Darstellen, Modellbil-
den
H2  Rechnen, Operieren
 H3  Interpretieren
H4  Argumentieren, 
 Begründen
I1 Zahlen und Maße
I2 Variable, funktionale 
Abhängigkeiten
I3 Geometrische Figuren 
und Körper
I4 Statistische Darstellun-
gen und Kenngrößen
k1 Einsetzen von Grund-
kenntnissen und -fer-
tigkeiten
k2 Herstellen von Verbin-
dungen
k3 Einsetzen von Reflexi-
onswissen, Reflektieren
Tabelle 9: Bildungsstandards – Dimensionen
(vgl. ebd., S. 10-14)
Insgesamt entstehen dadurch 48 Kompetenzen. Details zu den einzelnen Bereichen 
als auch prototypische Aufgaben finden sich bei Heugl & Peschek (2007, S. 9ff).
Somit wird die Fähigkeit, Probleme zu lösen, in diesem Modell nicht explizit als Kom-
petenz angeführt. Dennoch sollten die Bildungsstandards aber Raum geben, Problem-
löseaufgaben im Unterricht zu verwenden, da diese möglicherweise zur Erreichung 
anderer  Kompetenzen  hilfreich  sein  könnten.  Speziell  der  zweite  Komplexitätsbe-
reich, welcher das Verbinden verschiedener mathematischer Tätigkeiten erfordert, als 
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auch der dritte, in dem das Reflektieren eine wesentliche Rolle spielt, scheinen beides 
Bereiche zu sein, die beim Lösen von Problemen ebenfalls gefordert werden. So bildet 
ja zum Beispiel das Nachdenken über Lösung und Lösungswege bei Pólya eine we-
sentliche Komponente des Problemlöseprozesses. Heugl & Peschek (2007, S. 16) füh-
ren auch an, dass die prototypischen Aufgaben, die sie in ihrer Arbeit anführen, stan-
dardisierten  Überprüfungen dienen und nicht  zum Einsatz  im Unterricht  gedacht 
sind. Die Beispiele sollen Rückschlüsse liefern, welche Kompetenzen im Unterricht 
mit den Schüler(inne)n entwickelt werden müssen, womit sie mit der Theorie von 
Büchter & Leuders, die im letzten Kapitel angeführt wurde und besagt, dass es unter-
schiedliche Aufgaben zur Überprüfung und zum Einsatz im Unterricht gibt, konform 
gehen.
Aufgaben, welche sich an den Kompetenzen orientieren, sollten gemeinsam haben, 
dass der Fokus auf den Handlungen der Lernenden liegt und nicht wie traditionell auf 
der Inhaltsdimension. Einflüsse wichtiger Merkmale, die den Erwerb von Kompeten-
zen begünstigen oder behindern können, müssen auch unbedingt beachtet werden. 
Im Praxishandbuch des BIFIE wird angegeben, dass in Anlehnung an einen unveröf-
fentlichten Vortrag von Heugl (2009) unter anderem „Vorkenntnisse und die für das  
Problemlösen erforderlichen heuristischen Strategien“ zu diesen Merkmalen zählen 
würden. Weiters sei die selbstständige Entwicklung von Lösungsstrategien ein wichti-
geres Ziel für den Mathematikunterricht als immer abrufbares Wissen über mathe-
matische Formeln (vgl. BIFIE, Praxishandbuch, S. 13).
Besonders interessant ist, dass bei den Bildungsstandards für das Fach Mathematik 
für die vierte Schulstufe, also das Ende der Volksschule, andere allgemeine mathema-
tische Kompetenzen, welche den Handlungsbereichen der Bildungsstandards der ach-
ten Schulstufe entsprechen, angeführt werden. Neben Kommunizieren, Modellieren 
und Operieren findet sich hier nämlich als vierter Punkt „Problemlösen“. Was dieses 
Problemlösen ausmacht, deckt sich sehr stark mit den in Kapitel 1 angeführten Merk-
malen des Problemlösens (vgl. BIFIE, Handbuch Mathematik 4). Die Vorzüge eines 
zwar zeitintensiven, aber problemorientierten Lernens lägen darin, dass „das neu Ge-
lernte mit dem vorhandenen Wissen verknüpft wird, um nachhaltig Strukturen auf-
zubauen“.  Außerdem sei es wichtig zu beachten, dass  „der Wert des Prozesses des  
Problemlösens […] genauso geschätzt werden“ soll, „wie die Lösung selbst“ (ebd., S. 
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14).
Im Gegensatz zum Großteil der Aufgaben, welche zu den Bildungsstandards am Ende 
der achten Schulstufe verfügbar sind, handelt es sich bei denjenigen der Volksschule 
um solche, welche im Unterricht angewandt werden können und nicht zu Testzwe-
cken verwendet werden sollen (ebd., S. 20).
Eine Aufgabe, welche in die Kategorie des Problemlösens eingeordnet wird, ist zum 
Beispiel die folgende: 
In den Bildungsstandards der vierten Schulstufe wird also „Problemlösen“ als wichti-
ges Ziel eines modernen Mathematikunterrichts angesehen, bei den Kompetenzen in 
der achten Schulstufe  aber  nicht  berücksichtigt.  Bei  den Kompetenzen der  achten 
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Abbildung 11: Aufgabe zum Problemlösen aus den Bildungsstandards 4 
Aus: BIFIE, Handbuch Mathematik 4, S. 36
Schulstufe scheint der Bereich des Problemlösens durch den des Argumentierens und 
Begründens „ersetzt“ worden zu sein. 
Im nächsten Abschnitt soll nun analysiert werden, in wie fern bei den Aufgaben, die 
bereits zu den Bildungsstandards M8 entwickelt wurden, der Aspekt des Problemlö-
sens dennoch Eingang findet oder eben nicht. Es liegt allerdings die Vermutung nahe, 
dass es, wie schon bei der Zentralmatura, schwer wird, in den veröffentlichten Aufga-
ben welche als Probleme zu identifizieren.
3.3 Analyse von Aufgaben 
Bei der Zentralmatura wurde in dieser Arbeit so vorgegangen, dass die Aufgaben aus 
den Pilottests, als auch ein Aufgabenpool analysiert wurden, um herauszufinden, in 
wie fern Problemlösen bei der schriftlichen Reifeprüfung verlangt wird und ob unter 
kompetenzorientierten Aufgaben auch solche mit Problemcharakter sind. Bei den Bil-
dungsstandards soll nun ähnlich vorgegangen werden. Die Baseline-Testung der Bil-
dungsstandards kann mit dem ersten Pilottest der Zentralmatura verglichen werden, 
da beide Ausgangsmessungen darstellen. Ergebnisse, Lösungshäufigkeiten, eine Feh-
leranalyse und somit auch „Name und Bereichszuordnung“ der Aufgaben aus der Ba-
seline-Testung sind zwar zugänglich, die Aufgaben selbst wurden aber nicht veröf-
fentlicht und somit ist keine Analyse derselben möglich. 
Während der Testphase allerdings wurden in Pilotschulen Aufgaben eingesetzt, von 
welchen aus den Jahren 2006, 2007 und 2008 je vier und aus dem Jahr 2009 fünf 
Items online unter BIFIE, Freigegebene Items verfügbar sind. Außerdem finden sich 
in den Schriften des BIFIE viele weitere beispielhafte Aufgaben. Ein Großteil dieser 
soll nun mittels der Kategorien 1, 2 und 3, welche bei der Zentralmatura verwendet 
wurden, analysiert werden. 
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3.3.1 Analyse der freigegebenen Aufgaben 
Zunächst werden die freigegebenen Aufgaben, die zu Testzwecken in Pilotschulen ver-
wendet wurden, analysiert und kategorisiert. Zu den 17 Aufgaben wurden vom BIFIE 
jeweils der Handlungs- als auch der Inhaltsbereich angegeben, die Zuordnung zu ei-
ner Komplexitätsdimension allerdings nicht. Insgesamt sind unter den Aufgaben sie-
ben, also rund 41 %,  sogenannte Multiple-Choice-Fragen, denen online auch der je-
weils richtige Lösungsbuchstabe zugeordnet wurde. Auch zu den übrigen Aufgaben 
sind eindeutige Lösungen, beziehungsweise bei Fragestellungen, die ein Begründen 
oder Argumentieren erfordern, mögliche Lösungen formuliert.
Die 17 Aufgaben wurden folgendermaßen eingestuft:
Gesamt = 17 In Prozent
Kategorie 1 1 5,88%
Kategorie 2 5 29,41%
Kategorie 3 11 64,71%
Tabelle 10: Ergebnis Freigegebene Aufgaben
Zur Verdeutlichung dieser Einstufung sollen auch hier wieder Beispiele für die jewei-
lige Kategorie angeführt werden.
• Prototypische Aufgabe für Kategorie 1 (siehe BIFIE, Items M8 2007)
2007/4.
Von einem Rechteck sind der Flächeninhalt A = 49 cm² und der Um-
fang u = 32 cm gegeben.
Handelt es sich um ein Quadrat?
Schreibe deine Begründung im Antwortbogen auf. 
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Diese Aufgabe wird dem Handlungsbereich 4, also „Argumentieren, Begründen“, und 
dem Inhaltsbereich 3, das heißt „Geometrische Figuren und Körper“ zugeordnet. Als 
Lösungsvorschläge werden einige  Möglichkeiten angegeben,  was schon einmal  ein 
Zeichen dafür ist, dass es sich bei der Aufgabe um ein Problem handeln könnte. Es 
wurde bei der Analyse in Kategorie 1 eingeordnet, da es eine ungewohnte Aufgaben-
stellung für die meisten Schüler(innen) darstellt und eine Strategie gefunden werden 
muss, mit welcher sie bearbeitet werden kann. Ausführungs- und Bekanntheitsgrad 
weisen einen etwas höheren Wert auf und zur Bearbeitung ist mathematisches Ver-
ständnis nötig. 
• Prototypische Aufgabe für Kategorie 2 (siehe BIFIE, Items M8 2009)
H1/I4
H1 = Darstellen, Modellbilden
I4 = Statistische Darstellungen und Kenngrößen
Alina und Christoph wollen eine fünftägige Fahrt mit dem Paddelboot 
machen. Sie planen pro Tag durchschnittlich 15 km zu schaffen. Nach 
vier Tagen haben sie folgende Strecken zurückgelegt:
Tag 1 2 3 4 5
Kilometer 17 12 14 16 ?
Wie viele Kilometer müssen sie am 5. Tag zurücklegen, um einen 
Durchschnitt von 15 Kilometern pro Tag zu erreichen?
Trag die Lösung in die Kästchen ein. 
Diese Aufgabe, welche zu Testzwecken im Jahr 2009 verwendet wurde und dem Tu-
pel „Darstellen, Modellbilden“ und „Statistische Darstellungen und Kenngrößen“ zu-
geordnet wird, weist teilweise Problemcharakter auf. Die Aufgabenstellung scheint re-
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lativ ungewohnt, da normalerweise immer der Durchschnitt einiger Werte berechnet, 
selten aber eine Umkehrung verlangt wird. Dennoch gibt es nur einen Lösungsweg 
und die Berechnung stellt keine allzu große Hürde dar. Ohne ein flexibles Umdenken 
kommt man jedoch bei dieser Aufgabe nicht zur Lösung von 16 Kilometern.
Bei der Aufgabe fallen zwei Aspekte auf. Erstens scheint die Kategorisierung nicht un-
bedingt passend zu sein. Wie schon oben erwähnt, wurde dieses Testitem verwendet, 
um den Handlungsbereich „Darstellen, Modellieren“ abzudecken. Die Zuteilung zum 
Bereich „Rechnen, Operieren“, welcher  das Einsetzen von Zahlen in Formeln und das 
Operieren mit Tabellen umfasst, ist jedoch zutreffender. Zweitens ist in der Aufgabe 
der Durchschnitt einiger Werte zu berechnen, aber nicht ausformuliert, ob damit zum 
Beispiel das arithmetische Mittel oder der Median gemeint ist.
• Prototypische Aufgabe für Kategorie 3 (siehe BIFIE; Items M8 2006)
2006/2.
Welche  der  angegebenen  Formeln  ermöglicht  die  richtige  Berech-
nung der Länge der Seite y des abgebildeten rechtwinkeligen Drei-
ecks?
Kreuze den Buchstaben der richtigen Formel im Antwortbogen an.
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Diese Aufgabe kann mittels Schema gelöst werden, die Strategie, den Satz von Pytha-
goras anzuwenden, ist von vornherein klar. Das Frageformat stellt ein weiteres Merk-
mal dar, warum diese Aufgabe nicht als Problem gewertet werden kann.  Schon im 
Einleitungskapitel zum Thema Problemlösen wurde eine solche Aufgabe als typische 
Routineaufgabe ausgewiesen, was durch das geschlossene Antwortformat noch ver-
stärkt wird. 
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Abbildung 12: Beispiel Bildungsstandards, Kategorie 3
Aus: BIFIE, Items M8 2006
Aus den obigen Aufgaben sollte nun klar geworden sein, wie die Aufgaben zu den Bil-
dungsstandards in etwa aussehen und welche davon in welche Kategorie eingeordnet 
werden. Aus der kleinen Stichprobe kann entnommen werden, dass von den Testi-
tems nur wenige in den Bereich der Aufgaben mit (teilweisem) Problemcharakter fal-
len.  Die Verteilung ähnelt den Ergebnissen bei der Zentralmatura sehr, weist sogar 
eine noch  geringere Anzahl an Problemen und Aufgaben mit (teilweisem) Problem-
charakter auf. 
3.3.2 Analyse der Beispiele aus der Projektschrift des BIFIE
 
Neben den wenigen veröffentlichten Aufgaben aus der Pilotierung gibt es noch drei 
weitere Dokumente, welche typische Aufgaben zu allen möglichen Tripeln enthalten. 
Einerseits finden sich solche in der Projektschrift zu den Bildungsstandards, anderer-
seits auch in einem vom BIFIE veröffentlichten Praxishandbuch für Lehrer(innen) 
und in einem online verfügbaren Aufgabenpool des BIFIE. Die Beispiele in den jewei-
ligen Dokumenten überschneiden sich teilweise und ähneln einander sehr, weshalb 
zur  weiteren  Analyse  nur  die  Aufgaben  aus  der  Projektschrift  (Heugl  &  Peschek, 
2007) herangezogen wurden. 
Das Praxishandbuch, wie man schon aus dem Namen ableiten kann, ist vor allem an 
Lehrer(innen) gerichtet.  Es klärt allgemein über Bildungsstandards in Mathematik 
auf, illustriert diese mittels einiger typischer Beispiele und zeigt auf, wie man Aufga-
ben variieren kann, um sie auch für andere Dimensionen verwendbar zu machen. Des 
weiteren werden darin Unterstützungsmaterialien für den Unterricht angeführt und 
auch die nationale Standardstestung beschrieben. Ein interessanter Aspekt in dieser 
Schrift sind vor allem die variierten Aufgaben, da man dort erkennt, dass eine Verän-
derung dieser in eine bestimmte Richtung möglich ist und somit auch eine Transfor-
mation zu einem Problem bewältigbar sein könnte.
Die Aufgaben aus Heugl & Peschek (2007) dienen vor allem dazu, das Kompetenzmo-
dell anhand von Aufgaben zu illustrieren. Für jedes Tripel wird genau eine Aufgabe 
angegeben, womit die jeweiligen Tripel auch in der Analyse gleichmäßig berücksich-
tigt werden. 
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Die Autoren schreiben diesen Aufgaben zwei Funktionen zu, nämlich einerseits das 
Standardsmodell anhand dieser zu konkretisieren und zu beschreiben und anderer-
seits Hinweise zu liefern, welche Anforderungen die zukünftigen Tests in etwa stellen. 
Passende Aufgaben für den Unterricht würden sich laut Heugl & Peschek (2007, S. 
15) dagegen daran festmachen lassen,  „dass sie in geeigneter Weise in den jeweils  
spezifischen unterrichtlichen Kontext und Prozess eingebettet sind und dass durch  
sie meist  mehrere mathematische (wie auch fachübergreifende) Kompetenzen zu-
gleich und miteinander vernetzt angesprochen werden.“  Solche Aufgaben sind also 
dazu da, einen geeigneten Input zu geben, was auf die Aufgaben, die in ihrer Projekt-
schrift angegeben werden, nicht zutrifft; jene dienen rein zu Überprüfungszwecken 
und seien „in der vorliegenden Form also nicht für den Einsatz im Rahmen üblicher  
Unterrichtsarbeit gedacht.“ (ebd., S. 16).
Bei der Analyse dieser Aufgaben wurden diese der jeweiligen Kategorie zugeordnet, 
was in der folgenden Tabelle angeführt ist. Zur Tabelle 11  ist anzumerken, dass I für 
Inhaltsbereich, H für Handlungsbereich, k für Komplexitätsbereich und K für die Pro-
blemkategorie steht.
H1,k1 H1,k2 H1,k3 H2,k1 H2,k2 H2,k3 H3,k1 H3,k2 H3,k3 H4,k1 H4,k
2
H4,k
3
I1 K3 K3 K3 K3 K2 K2 K3 K3 K3 K2 K3 K3
I2 K3 K2 K3 K3 K2 K2 K3 K2 K3 K3 K2 K2
I3 K3 K1 K3 K3 K3 K2 K3 K2 K3 K3 K2 K3
I4 K3 K3 K3 K3 K1 K1 K3 K3 K3 K3 K3 K3
Tabelle 11: Analyse Bildungsstandards 2
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Somit ergibt sich für die Aufgaben folgende Verteilung: 
Gesamt = 48 In Prozent
Kategorie 1 3 6,25%
Kategorie 2 12 25,00%
Kategorie 3 33 68,75%
Tabelle 12: Ergebnis Bildungsstandards 2
Wie die jeweiligen Beispiele aussehen und welche davon in welche Kategorie einge-
ordnet werden, wurde bereits an den Pilotitems deutlich gemacht, weshalb an dieser 
Stelle auf eine exemplarische konkrete Zuordnung verzichtet wird.
Es zeigt sich, dass die  Testaufgaben zu über zwei Dritteln keine Aufgaben mit Pro-
blemcharakter sind, sondern viel mehr in den Bereich der Routineaufgaben fallen. 
Auffallend ist auch, dass – wie schon vermutet – im Komplexitätsbereich 1 – Einset-
zen von Grundkenntnissen und -fertigkeiten – alle  bis auf eine Aufgabe der Kategorie 
3 zugeordnet wurden und somit hier der Einsatz von (teilweisen) Problemen fast un-
möglich scheint. 
3.3.3 Fazit aus den beiden Analysen 
Insgesamt wurden somit also 65 Aufgaben, welche als sehr typische Testaufgaben für 
die Kompetenzen anzusehen sind, einer Analyse unterzogen. Es ergibt sich, dass da-
von 6,15 % in Kategorie 1, 26,15 % in Kategorie 2 und 67,69 % in Kategorie 3 fallen. 
Nochmals sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die meisten der hier analysier-
ten Aufgaben Überprüfungszwecken dienen und somit  ein solches Ergebnis  wenig 
überraschend scheint. Dennoch ist hier anzumerken, dass bei den Aufgaben aus dem 
Praxishandbuch zum Beispiel auch keine stärkere Tendenz zu Aufgaben mit Problem-
charakter festzustellen war.
Somit  fällt  das  Ergebnis bei  den Bildungsstandards  noch negativer  bezüglich Pro-
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blemlöseaufgaben aus als  das bei  der Zentralmatura.  Aber es darf  nicht vergessen 
werden, dass doch einige wenige Probleme und ein nicht zu unterschätzender Anteil 
an Mischformen unter den Aufgaben zu finden ist. Daraus wird ersichtlich, dass Pro-
blemlöseaufgaben auf  jeden Fall  eine  Rolle  im Mathematikunterricht  und bei  den 
Überprüfungen spielen sollen und ihre Vermittlung im Unterricht gefördert gehört. 
Außerdem wäre es möglich, den Kompetenzen noch viele weitere Probleme zuzuord-
nen und diese somit im Unterricht als Mittel zur Erreichung der jeweiligen Kompe-
tenzen einzusetzen. Um einen Eindruck zu bekommen, wie solche Probleme für den 
Unterricht und für Tests ausschauen könnten, werden im nächsten Abschnitt einige 
Beispiele dafür vorgestellt. 
3.4 Mögliche Problemlöseaufgaben
Nun also soll anhand einiger Beispiele gezeigt werden, wie man Probleme passend 
zum Kompetenzmodell sowohl für den Unterricht als auch für standardisierte Tests 
verwenden könnte.
Um einen kleinen Überblick zu bekommen, werden in den folgenden Unterabschnit-
ten je vier Probleme, eines zu jedem Handlungsbereich, für den Unterricht und für 
Tests angeführt. Zum Teil können die einzelnen Probleme für beide Zwecke verwen-
det werden, manche allerdings scheinen eher zu einem Typ zu passen.
3.4.1 Aufgaben für den Unterricht 
Von vornherein wird es, wenn man aus den bisherigen Analysen die richtigen Schlüs-
se zieht, leichter sein, mathematische Probleme für den Unterricht zu finden. Beson-
ders offene Aufgaben, Aufgaben mit längerer Bearbeitungsdauer und eher komplexe-
re, schwierige rätselartige Aufgaben scheinen dafür in Frage zu kommen. Sie bieten 
sich oftmals auch zum Einstieg in ein neues Thema an, womit ein Problem im Laufe 
eines Lernprozesses dann später vielleicht auch als Routineaufgabe aufgefasst werden 
kann. Auch als Knobeleien, die Motivation fördern sollen, oder Hausaufgaben schei-
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nen einige Probleme geeignet zu sein.
Es bieten sich für alle Themen unterschiedliche Probleme an, die mit verschiedenen 
Strategien gelöst werden müssen. Um Problemlösen zu lernen und Strategien transfe-
rieren zu können, gibt es einige Bedingungen, welche im Kapitel „Problemlösen und 
Transfer“ angeführt werden. An dieser Stelle soll ganz einfach nur angemerkt werden, 
welche Probleme denn überhaupt in Frage kämen und vor allem wie sie im Kompe-
tenzmodell verankert werden könnten. 
Handlungsbereich 1 – Darstellen, Modellbilden 
Zum ersten Handlungsbereich wird eine Aufgabe namens „Spinne und Fliege“ ange-
führt, welche im Unterricht verwendet werden kann, nachdem der Satz des Pythago-
ras gelernt wurde, also ab der siebten Schulstufe. Sie wird neben dem Handlungsbe-
reich 1 dem Inhaltsbereich „Geometrische Figuren und Körper“ und dem Komplexi-
tätsbereich „Herstellen von Verbindungen“ zugeordnet und kann unter anderem in 
Hemme (2008, S. 37) nachgelesen werden, wobei sie, wie Hemme anführt, von Henry 
Ernest Dudeney entwickelt wurde. Sie lautet folgendermaßen: 
„Eine Spinne hockt auf einer Ecke eines Würfels von zehn Zentime-
tern Kantenlänge. Auf der diametral gegenüberliegenden Ecke sitzt  
eine Fliege. Die Spinne will die Fliege fressen und kriecht auf sie zu.  
Sie darf jeden möglichen Weg benutzen, nur durch das Innere des  
Würfels kann sie nicht. Welcher ist der kürzestmögliche Weg?“
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Diese Aufgabe ist besonders geeignet um Pólyas Vorschläge aus der Tabelle (siehe 
1.3) und gewisse Strategien sichtbar zu machen, die bei der Bearbeitung von Aufga-
ben hilfreich sein können. Zur Lösungsfindung ist es nötig, unterschiedliche Blick-
winkel einzunehmen, bewegliches Denken wird gefordert. Zentral dabei ist, verschie-
dene Darstellungsformen von Körpern präsent zu haben und Eigenschaften von Kör-
pern zu kennen.  Es könnte zum Beispiel die Strategie des Rückwärts-Arbeitens beim 
Lösen weiterhelfen, wenn man sich zum Beispiel fragt, was denn die kürzeste Strecke 
zwischen zwei Punkten in der Ebene ist. Pólyas Tabelle legt auch nahe, die Aufgabe 
umzuformulieren, andere Fassungen in Erwägung zu ziehen. Diese Aspekte zeigen, 
dass diese Aufgabe ein klassisches Problem darstellt.
Besonders interessant für den Unterricht ist die Aufgabe auch, weil ähnliche Frage-
stellungen auch bei anderen Körpern interessant sind und allgemeine Resultate aus 
ihnen geschlossen werden können. Ihr Hauptziel ist aber vor allem die Schüler(in-
nen) dafür zu sensibilisieren, dass das Einnehmen von verschiedenen Perspektiven 
zur Lösung führen kann. 
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Abbildung 13: Spinne und Fliege
Nach: Hemme 2008, S. 37
Lösung:
Die entscheidende Strategie, um das Problem lösen zu können, ist, den Würfel anders 
darzustellen. Stellt man ihn sich als Schachtel vor, die man auseinanderklappen kann, 
so sieht diese  folgendermaßen aus:
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Abbildung 14: Spinne und Fliege – Lösung
Nach: Hemme 2008, S. 104
Die meisten Menschen denken bei der Bearbeitung des Problems an eine andere Lö-
sung, nämlich zuerst eine Kante entlang zu gehen und dann über die Flächendiagona-
le ans Ziel zu gelangen. 
Bei einer Kantenlänge von 10 cm beträgt dieser Weg  10cm2⋅10cm≈24,14cm ,
der oben eingezeichnete kürzere aber nur 20²10²=5⋅10≈22,36cm.
Handlungsbereich 2 – Rechnen, Operieren
Auch in diesem Bereich lassen sich vielfältige Probleme finden. Um auf das einleiten-
de Kapitel über Problemlösen Bezug zu nehmen, in welchem bereits die Strategie des 
Rückwärts-Arbeitens an zwei Beispielen illustriert wurde, soll auch hier ein solches 
angeführt werden, welches außerdem im Kompetenzmodell seinen Platz findet.
Es handelt sich bei der Aufgabe um eine, die zu den Bereichen „Variable, funktionale 
Abhängigkeiten“ und „Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren“ passt.  Zu fin-
den ist die englische Formulierung und Lösung der Aufgabe bei Posamentier (1996, S. 
86f). Aufgaben der folgenden Art, mit Zahlen, deren Wert man nicht kennt, aber zum 
Beispiel deren Produkt und Summe, findet man häufig in Schulbüchern. Das nachste-
hende scheint deshalb besonders interessant, weil es aufzeigt, wie hilfreich Strategien 
sein können.
„ If the sum of two numbers is 12 and their product is 4, find the sum  
of their reciprocals.“
Lösung:
Erste Variante
Zunächst  soll  der  typische Lösungsweg,  bei  dem ganz einfach vorwärts  gearbeitet 
wird, vorgestellt werden.
Die beiden Zahlen werden zu Beginn mit x und y bezeichnet und es ergeben sich zwei 
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Gleichungen:
• x + y = 12
• xy = 4 
Mit dem Einsetzverfahren und der kleinen Lösungsformel für quadratische Gleichun-
gen erhält man, dass x=6±4⋅2 und somit y=6∓4⋅2 ist.
Um nun die Summe der Kehrwerte zu finden, müssen zuerst die beiden Kehrwerte 
einzeln bestimmt werden. Der Nenner wird rational gemacht und anschließend ver-
einfacht, um folgende Zwischenergebnisse zu erhalten: 
1
x
= 1
64⋅2
= 3−2⋅2
2
1
y =
1
6−4⋅2
=
32⋅2
2
Also ergibt sich insgesamt für die Summe der Kehrwerte:
1
x
 1
y
= 3−2⋅2
2
 32⋅2
2
= 6
2
= 3
Diese Methode ist zielführend, allerdings relativ langwierig, wobei viele Rechenfehler 
entstehen können.
Zweite Variante
Die elegantere Lösungsmethode dieser Aufgabe ist, die Strategie des Rückwärts-Ar-
beitens zu gebrauchen. Man schaut sich also zunächst an: Welchen Zielzustand will 
ich erreichen? Man soll die Summe der Kehrwerte von zwei Zahlen bestimmen, also:
1
x
 1
y
Bringt man obigen Ausdruck auf gemeinsamen Nenner, so erhält man: 
yx
xy
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Aus der Angabe wissen wir, dass y + x = 12 und xy = 4 sind. Also gesamt: 
1
x
 1
y
= x y
xy
= 12
4
= 3
Handlungsbereich 3 – Interpretieren
Für den Bereich des Interpretierens ist es besonders schwer, Problemlöseaufgaben zu 
finden, da man bei Problemen zumeist eine Strategie finden und einen etwas länge-
ren Lösungsweg meistern muss. Beim Interpretieren hingegen kommt es darauf an, 
„aus mathematischen Darstellungen Fakten, Zusammenhänge oder Sachverhalte zu  
erkennen und dazulegen sowie mathematische Sachverhalte und Beziehungen im je-
weiligen Kontext zu deuten“ (vgl. Heugl & Peschek, 2007, S. 12).
Somit  ist der Ausführungsgrad zumeist eher gering und die selbstständige Tätigkeit 
auf das Lesen und Interpretieren von Daten beschränkt, was die Einstufung als Pro-
blem erschwert. Ein Punkt, der in diesen Bereich fällt, nämlich richtige und falsche 
Interpretationen zu erkennen, scheint am ehesten einen Hinweis zu geben, solche 
Aufgaben zu finden. Besonders die Statistik bietet sich in diesem Fall an. 
Die nachstehende Aufgabe fällt nicht in den Bereich der Statistik, sondern in „Varia-
ble, funktionale Abhängigkeiten“ und „Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren“.
Die Aufgabe lautet „Herzschlag“ und ist eine der freigegebenen Mathematik-PISA-
Aufgaben (siehe Mathe-Online, Koth, Sammlung aller freigegebenen PISA-Mathema-
tik-Aufgaben). Die Originalfassung der Aufgabe umfasst zwei Fragen zur Angabe, als 
Problem kann aber nur die erste eingestuft werden, weshalb  hier nur diese angeführt 
wird. 
„HERZSCHLAG
Aus gesundheitlichen Gründen sollten die Menschen ihre Anstren-
gungen, zum Beispiel im Sport, begrenzen, um eine gewisse Herz-
frequenz nicht zu überschreiten. Lange Zeit wurde der Zusammen-
hang zwischen der empfohlenen maximalen Herzfrequenz einer  
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Person und dem Alter der Person durch die folgende Formel be-
schrieben:
               Empfohlene maximale Herzfrequenz = 220 – Alter
Jüngste Untersuchungen haben gezeigt, dass diese Formel ein we-
nig verändert werden sollte. Die neue Formel lautet wie folgt:
Empfohlene maximale Herzfrequenz = 208 – (0,7× Alter) 
Frage 1: 
In einem Zeitungsartikel hieß es: „Ein Ergebnis der Anwendung der  
neuen Formel an Stelle der alten ist, dass die empfohlene maximale  
Anzahl der Herzschläge pro Minute für junge Leute leicht abnimmt  
und für alte Leute leicht zunimmt."
Ab welchem Alter nimmt die empfohlene maximale Herzfrequenz  
durch die Einführung der neuen Formel zu? Gib deinen Lösungsweg  
an.“  (Mathe-Online, Koth, Sammlung aller  freigegebenen PISA-Ma-
thematik-Aufgaben, S. 14, Hervorhebungen im Original)
Dieses eben angeführte Beispiel ist wieder relativ simpel bezüglich Ausführungs- und 
Komplexitätsgrad. Wesentlich dabei ist aber, dass diese Aufgabe ohne Verständnis 
nicht lösbar ist und den Schüler(inne)n doch eher unbekannt sein mag.  Sie wurde 
hier für den Unterricht eingeordnet, obwohl sie genau so gut in die Kategorie der 
Testaufgaben gepasst hätte (als solche wurde sie bei PISA ja bereits verwendet).  Für 
ihr Einsetzen im Unterricht spricht, dass sie die Möglichkeit bietet, an ihr die Rele-
vanz und Bedeutung von Gleichungen, sowie verschiedene Lösungswege (zum Bei-
spiel grafisch) aufzuzeigen und somit weitere Übungen daran anzuknüpfen. Die Auf-
gabenstellung ist mit viel Text versehen und besonders die Übersetzung in die mathe-
matische Sprache ist ein zentraler Aspekt.
72
Lösung:
Erste Variante – rechnerisch
Um das gesuchte Alter herauszufinden, muss man die beiden Berechnungsmethoden 
gleichsetzen. Es gilt also herauszufinden, für welches  x  die nachstehende Gleichung 
erfüllt ist:
220 − x = 208 − 0,7 x
⇒12 = 0,3 x
⇒ x = 40
Zweite Variante – grafisch
Aus beiden Methoden kann geschlossen werden, dass bei einem Alter von 40 Jahren 
die beiden Formeln dasselbe Ergebnis liefern und somit ab 41 Jahren die neue Formel 
eine höhere Frequenz zulässt. 
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Abbildung 15: Grafische Lösung - Herzschlag
Handlungsbereich 4 – Argumentieren, Begründen 
Im vierten Handlungsbereich ist es besonders einfach, mathematische Probleme zu 
finden, da in diesen Sektor Beweisaufgaben fallen, welche fast immer als Problem ein-
gestuft werden können. Oftmals besteht das Beweisen in der Schule eher aus dem 
Nachvollziehen dessen, was der Lehrer/die Lehrerin an der Tafel vormacht und die 
Ideenfindung bleibt den Schüler(inne)n oft ein Rätsel. Da das Beweisführen die essen-
tielle Tätigkeit eines/einer jeden Mathematikers/Mathematikerin ist, scheint es aber 
wichtig, auch diesen Aspekt im Unterricht zu fördern. 
Eine Unterscheidung in Bestimmungs- und Beweisaufgaben hat bereits Pólya  (1949, 
S. 66) vollzogen. „Ziel einer ,Beweisaufgabe' sei es, durch logische Schlüsse zu zeigen,  
daß eine gewisse klar formulierte Behauptung wahr ist, oder andernfalls zu zeigen,  
daß sie falsch ist.“  Zur Bearbeitung einer solchen Aufgabe bietet es sich an, Pólyas Ta-
belle zu verwenden, die bei Schwierigkeiten eventuell weiterhelfen kann. 
Als Beispiel für ein Problem in diesem Bereich dient das folgende, welches sich zum 
Beispiel in Müller-Fonfara (1993, S. 33) nachlesen lässt: 
„Man zeige, daß die Flächensumme der 4 kleinen Möndchen gleich  
der Quadratfläche ist: Abbildung 11 nächste Seite [Anm. M. T.]“
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  Dieses Problem lässt sich im Kompetenzmodell neben dem Handlungsbereich 4 dem 
Inhaltsbereich  „Geometrische  Figuren  und  Körper“  und  dem  Komplexitätsbereich 
„Herstellen von Verbindungen“ zuordnen. Es bietet sich an, diese Aufgabe im Unter-
richt  zu  verwenden,  wenn  die  Flächeninhaltsformel  von  Quadrat  beziehungsweise 
Kreis bereits von den Schüler(inne)n gut gekonnt wird, also in der achten Schulstufe, 
am Ende des Themenbereichs Kreis. Ob die Aufgabe von den Schüler(inne)n alleine 
oder in Gruppen bearbeitet wird oder der Lehrer/die Lehrerin an der Tafel mit vielen 
Fragen im Sinne Pólyas versucht, die Schüler(innen) zunächst zur Lösungsidee hinzu-
führen, kommt wohl auf die jeweilige Klasse und den Lehrer/die Lehrerin an.  Neben 
dem eben angeführten Beispiel gibt es sehr viele weitere ähnliche Aufgaben zur Kreis-
geometrie, welche dann in etwa als Hausübung zur Vertiefung dienen könnten. 
Als Problem wird es eingestuft, da es für die Schüler(innen) wohl zu Beginn etwas 
schwierig erscheint und zunächst nach einer Strategie gesucht werden muss. Gelernte 
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Abbildung 16: Möndchen über Quadratseiten
     Nach: Müller-Fonfara 1993, S. 33  
Formeln müssen konstruktiv angewandt werden und auch die Ausführung der Rech-
nungen hat einen etwas höheren Anforderungswert.
Lösung: 
Bei dieser Aufgabe soll man also zeigen, dass die Quadratfläche gleich der Fläche aller 
vier Möndchen ist. Zunächst lässt sich aus der Skizze die Fläche des Quadrats erken-
nen, da die Seitenlänge  a bekannt ist. Somit erhält man also für die Quadratfläche 
Q=a².
Nun gilt es, die Fläche der Möndchen zu bestimmen. Die Begrenzungslinien eben die-
ser sind Teile von zwei verschiedenen Kreisen. Der äußere Bogen gehört zum Kreis 
mit Radius 
a
2 , der innere zum Kreis mit Radius r.  Den Radius r kann man mittels 
des Satzes von Pythagoras ausdrücken: a²=r²r² ⇒ r=
a
2 . 
Der Flächeninhalt des zugehörigen Kreises ist also A=
a
2
²⋅=a²
2
⋅ . 
Die vier Halbkreise über dem Quadrat haben zusammen die Fläche zweier Kreise mit 
Radius 
a
2 , also 
B=2⋅ a
2
 ²⋅=a²
2
⋅ .
Somit  ergibt  sich  für  die  Gesamtfläche  F  der  Möndchen: 
F=a²B−A=a²a²
2
⋅−a²
2
⋅=a²=Q , womit die Behauptung gezeigt wurde.
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3.4.2 Aufgaben für standardisierte Tests 
Handlungsbereich 1 – Darstellen, Modellbilden 
Im Beispiel zu diesem Handlungsbereich, welches für den Unterricht verwendbar ist, 
war ein Perspektivenwechsel die Bedingung, welche zur Lösung führte. Im nachste-
henden soll es nun eher darum gehen, eine Textaufgabe richtig grafisch zu deuten 
und somit die Lösung zu finden.
Die  Aufgabe  trägt  den  Namen  „Wasserpflanze“  und  stammt  von  der  Plattform 
„www.madaba.de“,  auf  der viele  verschiedene Probleme nach Kategorien geordnet 
vorzufinden sind. Sie wird neben dem ersten Handlungsbereich den Punkten „Geo-
metrische Figuren und Körper“ und „Herstellen von Verbindungen“ zugeordnet.
Sie lautet folgendermaßen: 
„ Um die Tiefe eines Teiches zu bestimmen wird folgendes Verfahren  
angewandt:
Eine Wasserpflanze, die einen Meter senkrecht über den Teich ragt,  
wird zur Seite gezogen, bis sie mit ihrem oberen Ende genau an die  
Wasseroberfläche reicht. Man misst, dass sie 2,5 m zur Seite gezo-
gen werden muss.“ (siehe Madaba, Wasserpflanze)
Wie tief ist der See?
Diese Aufgabe beinhaltet einen ungewohnten Aspekt, nämlich, dass nur eine Seite ei-
nes rechtwinkeligen Dreiecks bekannt ist. Die wesentliche Idee ist das sogenannte In-
varianzprinzip, das sich unter anderem auch bei Bruder & Collet (2011, S. 96f)  findet. 
Die Autorinnen schreiben, dass es „beim Invarianzprinzip [...] um das Erkennen, die  
Suche nach oder die Konstruktion von Konstanten, Bezugsgrößen oder Gemeinsam-
keiten in den Informationen der Aufgabenstellung“ geht.  Eine wichtige Anwendung 
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dieser Methode ist zum Beispiel die Prozentrechnung, wo oftmals ein Prozent als Be-
zugsgröße verwendet wird. Bei der obigen Aufgabe ist es die Pflanzenlänge, die sich 
nicht verändert. Diese Eigenschaft des Beispiels macht es zu einer Problemlöseaufga-
be. 
Lösung:
Um dieses  Problem zu lösen,  ist  es  zunächst  essentiell,  eine  geeignete  Skizze  des 
Sachverhalts anzufertigen. Diese könnte in etwa folgendermaßen aussehen: 
Die gesuchte Tiefe des Teiches ist also die Variable x, die Länge des unter Wasser be-
findlichen  Teils  der  senkrecht  stehenden Wasserpflanze.  Entscheidend ist  bei  der 
Skizze zu erkennen, dass die Pflanzenlänge invariant bleibt. Somit kann das Problem 
nun mittels des Satzes von Pythagoras gelöst werden:
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Abbildung 17: Skizze – Wasserpflanze 
Nach: Madaba, Wasserpflanze
 x  1 ² = x²  2,5²
x²  2x 1 = x²  6,25
2x = 5,25
x = 2,625
Die Tiefe des Teiches beträgt also in etwa 2,6 Meter. 
Handlungsbereich 2 – Rechnen, Operieren
Eine weitere Testaufgabe, welche in den zweiten Handlungsbereich fällt und sich des 
weiteren in den Inhaltsbereich „Zahlen und Maße“ und in den Komplexitätsbereich 
„Einsetzen von Grundkenntnissen und -fertigkeiten“ einordnen lässt, ist die Erdbeer-
aufgabe, zum Beispiel in Hemme (2008, S. 39) nachlesbar:
„Frische Erdbeeren bestehen zu 99 Prozent aus Wasser. Ein Gärtner  
hat 100 kg Erdbeeren gepflückt und sie den ganzen Tag über in der  
prallen Sonne liegen lassen. Dadurch ist ein Teil des Wassers ver-
dunstet, sodass die Erdbeeren am Abend nur noch zu 98 Prozent aus  
Wasser bestehen. Wie viel wiegen sie nun?“
Diese Aufgabe wird als Problem eingestuft, weil sie nicht allein durch stures Anwen-
den von Formeln der Prozentrechnung gelöst werden kann, sondern mathematisches 
Verständnis notwendig ist. Diese Aufgabe weist doch ein paar Unterschiede zu den 
herkömmlichen Prozentaufgaben auf, womit sie von den Schüler(inne)n als neu emp-
funden wird und somit eine Lösungsstrategie erforderlich macht. Die Aufgabe würde 
sich auch als Beispiel für den Unterricht eignen, weil sie über eine durchaus überra-
schende Antwort verfügt. Da Testaufgaben aber prinzipiell schwerer zu finden sind, 
wurde sie hier zugeordnet. In den Tests sind möglichst eindeutige Antworten günstig 
für deren Auswertung, in diesem Sinne passt diese Aufgabe sehr gut. Man könnte aus 
ihr durch die Angabe von vier Möglichkeiten zum Ankreuzen auch leicht eine Multi-
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ple-Choice-Aufgabe machen.  
Lösung: 
Was kann man zunächst über den Ausgangszustand aus der Fragestellung ablesen? 
Man weiß, dass die frischen Erdbeeren, von denen zu Beginn 100 kg vorhanden sind 
aus 99 Prozent Wasser und einem Prozent fester Masse bestehen, also 99 kg davon 
Wasser sind und ein Kilogramm feste Masse. Nun steht in der Angabe, dass ein Teil 
des Wassers verdunstet ist, somit hat sich also nur die Menge des Wassers, nicht aber 
die der festen Masse verringert. Am Ende des Tages bestehen die Erdbeeren aus 98 
Prozent Wasser, also aus 2 Prozent fester Masse, die ja unverändert ist. Zwei Prozent 
sind folglich immer noch ein Kilo, woraus sich ergibt,  dass die Gesamtmasse, also 
100%, 50 Kilogramm beträgt. Auch hier ist eine entscheidende Lösungsstrategie also 
das Invarianzprinzip, welches bereits zuvor hilfreich war. 
Handlungsbereich 3 – Interpretieren
Die nachstehende Aufgabe findet man zum Beispiel bei www.math-learning.com und 
ist eine Meldung aus der Zeitschrift „Der SPIEGEL“, Nummer 41 von 1991. Das Zitat 
kann zu einer Aufgabe erweitert werden, welche in die Kategorien „Statistische Dar-
stellungen und Kenngrößen“ und „Einsetzen von Reflexionswissen, Reflektieren“ ein-
geordnet werden kann. 
„Fuhr vor einigen Jahren noch jeder zehnte Autofahrer zu schnell,  
so ist es mittlerweile heute „nur noch“ jeder fünfte. Doch auch fünf  
Prozent sind zu viele,  und so wird weiterhin kontrolliert,  und die  
Schnellfahrer haben zu zahlen.“  (siehe Math Learning, Problemlö-
sen lernen, S. 1)
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Mögliche Aufgabenstellung: 
Ist diese Aussage korrekt? Wenn nicht, gib alle Fehler an, die darin  
vorkommen!
Das besonders Interessante an dieser Aufgabe ist, dass diese Aussage tatsächlich in 
einer Zeitung gemacht wurde und somit wird aufzeigt, wie wichtig es ist, Schüler(in-
nen) zu lehren, wie Statistiken korrekt gelesen werden, damit diese später mit solchen 
Meldungen kritisch umgehen und Falschmeldungen als solche entlarven können. Der 
Ausführungs- und Komplexitätsgrad der Aufgabe ist eher als gering anzusetzen, wo-
mit auch die Einstufung als Problem eher großzügig gewählt ist. Da, wie schon beim 
Unterrichtsbeispiel, Aufgaben mit Problemcharakter hier besonders schwierig zu fin-
den sind, wurde sie dennoch genommen, da sie ungewohnt ist und Reflexion erfor-
dert. 
Lösung: 
Der Text ist fehlerhaft. 
Zunächst wird angegeben, dass vor 10 Jahren jeder zehnte Autofahrer zu schnell ge-
fahren ist, was einem Prozentsatz von 10% entspricht. Im nächsten Satz wird durch 
das  „nur  noch“ vermittelt,  dass sich der  Prozentsatz verringert  hätte.  Das ist  aber 
falsch, da jeder fünfte gleichbedeutend mit 20 Prozent der Autofahrer ist. Somit ist 
auch der daran anknüpfende Satz falsch, da es eben 20 anstatt 5 Prozent sind.
Die Gesamtaussage dieser Zeitungsmeldung ist also völlig falsch, da sich der Prozent-
satz nicht verringert, sondern erhöht hat.
Handlungsbereich 4 – Argumentieren, Begründen
Der vierte  Handlungsbereich ist  besonders spannend, da aus der Analyse der Bil-
dungsstandards geschlossen werden konnte, dass das Argumentieren und Begründen 
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im Allgemeinen das Problemlösen abgelöst hat. Aus dem Beispiel für den Unterricht 
und aus dem nachstehenden für Tests kann aber geschlossen werden, dass die beiden 
Bereiche einander keineswegs ausschließen; es sogar nicht allzu schwer fällt, Proble-
me zu finden, welche in diesen Bereich passen. Besonders die Geometrie bietet sich – 
wie bereits bei den Unterrichtsbeispielen ersichtlich – an dieser Stelle an; aber auch 
in anderen Gebieten finden sich Probleme, welche ein Begründen oder Argumentie-
ren erfordern, wie aus  der nachstehenden Aufgabe klar wird. 
Diese kann man den Bereichen „Einsetzen von Grundkenntnissen- und fertigkeiten“ 
und „Zahlen und Maße“ zuordnen. Sie findet sich bei Bruder & Collet (2011, S. 120), 
wobei hier allerdings nur eine der dort angeführten Fragestellungen zum Aufgaben-
text verwendet wird.
„Torsten hat sich einen Zaubertrick ausgedacht. Er sagt: „Denke dir  
eine  Zahl.  Verdopple  deine  Zahl  und addiere  9.  Multipliziere  das  
Ganze nun mit 4 und ziehe 36 ab.“ Torsten behauptet, dass er an-
hand des Ergebnisses sofort die gedachte Zahl benennen kann.
c) Wie kann Torsten schnell und einfach die gedachte Zahl berech-
nen?
Erkläre, warum dieser Trick immer funktioniert.“
Diese Aufgabe stellt ein relativ einfaches Problem dar, ist aber dennoch sehr schön, da 
solche Rechenspielchen und Tricks immer gerne gemacht werden und somit ein ein-
faches dieser Sorte „entlarvt“ werden kann. Des weiteren wurde ja schon festgestellt, 
dass Probleme, die zum Komplexitätsbereich 1 passen, sehr schwierig zu finden sind. 
Hiermit wird also ein solches angegeben. 
Als Problem wurde die Aufgabe eingestuft, weil sie in erster Linie wie ein Rätsel aus-
sieht und als Unterrichts- oder Testbeispiel doch eher ungewohnt scheint. Außerdem 
ist man meist, spielt man selbst solche Zahlenspiele mit Freund(inn)en, neugierig, 
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warum der Trick funktioniert. 
Die Aufgabe ist besonders als Testitem geeignet, da sie nicht sehr hohe Anforderun-
gen hat, jedoch dennoch an ihr abgeprüft werden kann, in wie weit die Schüler(innen) 
in der Lage sind, einen solchen Trick zu erklären, also eine Argumentation zu finden, 
warum dieser funktioniert. Des weiteren könnte die Aufgabe natürlich auch noch er-
schwert werden, indem kompliziertere Rechenschritte angegeben werden.
Lösung:
Der obige Trick sieht, in einer Rechnung aufgeschrieben, folgendermaßen aus: 
x⋅29⋅4−36 = 8x36−36 = 8x
Hat sich der Spieler/die Spielerin also etwa die Zahl 2 ausgedacht, erhält Torsten als 
Lösung 16, bei der Zahl 7 zum Beispiel 56. Er muss also, nachdem der Spieler/die 
Spielerin alle Rechenschritte durchgeführt und ihm die Zahl genannt hat, diese nur 
mehr durch acht dividieren. Die vielen Rechenschritte liefern genau dasselbe wie acht 
mal die Zahl. Dies kann er natürlich bei jeder Zahl machen, weswegen der Trick im-
mer funktioniert. 
Nun wurden also acht Probleme vorgestellt, die Einzug in den modernen Mathema-
tikunterricht erhalten könnten. Das Finden von Problemen, die zu den Bildungsstan-
dards passen, war nicht ganz einfach, da Problemlösen ja nicht als eigenständiger 
Faktor angesehen wird. Die genaue Zuordnung zu einem Tripel ist auch nicht immer 
eindeutig, die Aufgaben  passen oftmals zu mehreren Bereichen.
Im nächsten Abschnitt soll am Beispiel Deutschland geklärt werden, wie ein solches 
Kompetenzmodell aussehen kann, das das Lösen von Problemen im Mathematikun-
terricht als wesentliches Ziel proklamiert. 
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3.5 Bildungsstandards in Deutschland
Im Dezember 2003 wurden auch in Deutschland Änderungen am bisherigen Schul-
wesen vollzogen, indem bundesweit abschlussbezogene Regelstandards in den Haupt-
fächern,  also  unter  anderem in  Mathematik,  für  die  Jahrgangsstufe  10 eingeführt 
wurden. Diese  Maßnahme wurde, wie in Österreich, vom eher schlechten Abschnei-
den der deutschen Schüler(innen) bei standardisierten Tests beeinflusst und soll zu 
einer  Besserung  der  Unterrichtsqualität  führen.  Mit  Beginn  des  Schuljahres 
2004/2005 stellen nun die ausgearbeiteten Bildungsstandards die maßgebenden An-
forderungen für den Mittleren Schulabschluss dar. Deren Implementierung hat auch 
die Aufgabe, die Anforderungen in den einzelnen Bundesländern zu vereinheitlichen, 
welche zuvor eher voneinander differierten, und somit Abschlüsse auf Basis der Stan-
dards vergleichbar zu machen.  Dazu wurde 2004 an der Humboldt- Universität zu 
Berlin von allen sechzehn deutschen Bundesländern ein Institut für Qualitätsentwick-
lung im Bildungswesen gegründet, welches die Qualitätssicherung mittels der Regel-
standards wissenschaftlich begleitet (vgl. KMK5, Bildungsstandards Deutschland). 
Dieses Institut, kurz IQB, soll:
• „zur Verbesserung der schulischen Bildung in Deutschland beitragen, 
• den Anschluss an das internationale Leistungsniveau befördern,
• die verschiedenen Bemühungen der Länder um eine höhere Qualität in Unter-
richt und Schule stärken,
• den länderübergreifenden Austausch  über  spezifische  Maßnahmen fördern  
und
• zur Verbesserung der Vergleichbarkeit und Durchlässigkeit im Bildungswe-
sen beitragen.“
(KMK, Qualitätssicherung in Schulen)
Diese Aufgaben kann man auch den  Regelstandards zuordnen.
5 KMK ist eine Abkürzung für „Kultusministerkonferenz“.
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Für das Fach Mathematik wurden sowohl für die Primarstufe,  den Hauptschulab-
schluss und den Mittleren Schulabschluss Regelstandards festgelegt. Die nachstehen-
den Ausführungen beziehen sich immer auf letztere, also solche für die zehnte Jahr-
gangsstufe. 
Gleich zu Beginn soll  hier notiert werden, dass die Betrachtung der Bildungsstan-
dards in Deutschland davon motiviert war, dass dort der Faktor des Problemlösenler-
nens im Gegensatz zur österreichischen Version eine wichtige Rolle spielt.
Schon bei den Beiträgen, welche das Unterrichtsfach Mathematik zur Bildung leisten 
soll, wird als eine von drei Grunderfahrungen angeführt, dass durch die „Bearbeitung 
von Fragen und Problemen mit mathematischen Mitteln allgemeine Problemlösefä-
higkeit“ erworben werden soll (KMK, Bildungsstandards Mathematik, S. 6).
Die allgemeinen Kompetenzen, über welche jeder Schüler/jede Schülerin am Ende 
der zehnten Jahrgangsstufe verfügen soll, gliedern sich in sechs Bereiche:
• mathematisch argumentieren (K1)
• Probleme mathematisch lösen (K2)
• mathematisch modellieren (K3)
• mathematische Darstellungen verwenden (K4)
• mit symbolischen, formalen und technischen 
Elementen der Mathematik umgehen (K5)
• kommunizieren (K6)
  (vgl. KMK, Bildungsstandards Mathematik, S. 7)
Die jeweiligen Bereiche, die damit abgedeckt werden, werden in dem Dokument nun 
näher  angeführt,  der  Punkt  „Probleme mathematisch  lösen“  wird  folgendermaßen 
konkretisiert: 
„Dazu gehört:
• vorgegebene und selbst formulierte Probleme bearbeiten,
• geeignete heuristische Hilfsmittel, Strategien und Prinzipien  
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zum 
Problemlösen auswählen und anwenden,
• die Plausibilität der Ergebnisse überprüfen sowie das Finden  
von Lösungsideen und die Lösungswege reflektieren.“ (ebd.,  
S. 8)
Diese Kompetenz wird wie die anderen allgemeinen Kompetenzen nun an verschiede-
nen Inhalten erlernt, welche in Deutschland unter dem Begriff Leitideen zusammen-
gefasst werden (der Begriff entspricht in etwa dem österreichischen Inhaltsbereich).
Auch die Komplexitätsdimension findet man im deutschen Modell unter dem Begriff 
Anforderungsbereich wieder, womit es auch in Deutschland zu jeder Aufgabe ein Tri-
pel gibt, wodurch diese beschrieben werden kann. 
Die allgemeine Kompetenz des Problemlösens sieht in Verbindung mit den drei An-
forderungsbereichen nun folgendermaßen aus: 
Anforderungsbereich 1 -
Reproduzieren
Anforderungsbereich 2-
Zusammenhänge herstellen
Anforderungsbereich 3-
Verallgemeinern und 
Reflektieren
• Routineaufgaben 
lösen („sich zu hel-
fen wissen“)
• einfache Probleme 
mit bekannten – 
auch experimen-
tellen – Verfahren 
lösen
• Probleme bearbeiten, 
deren Lösung die An-
wendung von heuristi-
schen Hilfsmitteln, Stra-
tegien und Prinzipien 
erfordert
• Probleme selbst formu-
lieren
• die Plausibilität von Er-
gebnissen überprüfen
• anspruchsvolle 
Probleme bearbei-
ten 
• das Finden von 
Lösungsideen und 
die Lösungswege 
reflektieren 
Tabelle 13:  Probleme lösen – Anforderungsbereiche  
Aus: KMK, Bildungsstandards Mathematik, S. 14
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Zur Klärung, wie man jedem Tripel nun Beispiele zuordnen kann, finden sich auch in 
der deutschen Schrift zu den Bildungsstandards einige Beispiele, die sehr ausführlich 
nach den Kriterien beschrieben werden.  Ein Beispiel  umfasst  meist  mehrere  Teil-
schritte,  wodurch  auch  unterschiedliche  Kompetenzen  und  Anforderungsbereiche 
zum Tragen kommen. 
Das nachstehende Beispiel „Vom Stern zur Pyramide“ (KMK, Bildungsstandards Ma-
thematik, S. 19f) ist eines derjenigen prototypischen Beispiele, welche den Kompe-
tenzbereich K2 – Probleme mathematisch lösen – anspricht. 
Dieses Beispiel hat als inhaltlichen Schwerpunkt die Auseinandersetzung mit geome-
trischen Figuren und den Umgang mit darin gültigen Beziehungen. Die Analyse des 
Beispiels wird durch eine Aufspaltung in ihre vier Teilaufgaben vollzogen. Vier ver-
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Abbildung 18: Beispiel - Vom Stern zur Pyramide
Aus: KMK, Bildungsstandards Mathematik, S. 19
schiedene allgemeine Kompetenzen, nämlich K1 bei Fragestellung d, K2 bei c, K4 bei 
a und K6 bei b, spielen bei der Lösung eine Rolle. Die Leitideen, die in diesem Bei-
spiel vorkommen, sind die Bereiche „Raum und Form“  (bei a, b, d) und „Messen“ (bei 
c). Die Fragestellung c zielt auf den für diese Arbeit interessanten Bereich des Lösens 
von Problemen ab und wird dem Anforderungsbereich 2, also Zusammenhänge her-
stellen,  zugeordnet.  Zur  Bearbeitung  dieser  Fragestellung  muss  ein  Quadrat  als 
Grundfläche der Pyramide erkannt,  passende Bezeichnungen eingeführt,  ein Hilfs-
dreieck zur Berechnung der Höhe der Pyramide und das Volumen berechnet werden 
(vgl. KMK, Bildungsstandards Mathematik, S. 20).
Wie erwähnt, wurde Aufgabenstellung d dem Bereich „mathematisch argumentieren“ 
zugeordnet. Geht man von den Charakteristiken eines Problems, wie sie in dieser Ar-
beit herausgearbeitet wurden, aus, so kann man zum Schluss kommen, auch Teilauf-
gabe d dem Bereich des Problemlösens zuzuordnen. Die Fragestellung scheint neu, 
eine Strategie zur Lösungsfindung muss erarbeitet  werden und es bieten sich ver-
schiedene Lösungswege an. Insgesamt ist hier Verallgemeinern und Reflektieren ge-
fordert (Anforderungsbereich 3).
Aus diesem und weiteren Beispielen wird ersichtlich, dass Problemlösen als wesentli-
cher  Faktor  bei  der Qualitätssicherung des  Mathematikunterrichts  in Deutschland 
eine Rolle spielen soll, die Definition, was als Problemlösen bezeichnet werden kann, 
aber  nicht  ganz  der  in  dieser  Arbeit  verwendeten  Definition  entspricht  (Anforde-
rungsbereich 1).
Offenbar wird in Deutschland Problemlösen viel stärker als Qualitätsmerkmal eines 
modernen Mathematikunterrichts gesehen als  in  Österreich.  Trotz  ähnlicher  Stan-
dards und der äquivalenten Beschreibung durch ein Tripel gibt es dennoch feine Un-
terschiede, die sich im Speziellen im Bereich des Problemlösens zeigen. Somit wäre es 
aber sehr einfach, wenn nicht sogar notwendig, eine solche Definition auch in den ös-
terreichischen Bildungsstandards zu verankern, auch deswegen, weil die Standards 
am Ende der vierten Volksschule den Aspekt Problemlösen als eigenständigen Be-
reich anführen. 
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Kapitel 4
4. Problemlösen und Transfer 
4.1 Dekontextualisierung als Bedingung für Transfer 
In diesem Abschnitt soll der Frage nachgegangen werden, in wie weit die Kompetenz, 
Probleme in einem bestimmten mathematischen Kontext zu lösen, auch bei der Bear-
beitung neuer Probleme hilfreich sein kann. Man nimmt oft an oder vermutet, dass 
das Lösen von Problemen Schüler(innen) motiviert und ihnen bei der Bearbeitung 
von neuen Fragestellungen helfen kann, sie also die Kompetenzen, welche sie beim 
Bearbeiten von Problemen erlangen, auch auf andere Inhalte übertragen können. Ob 
dies tatsächlich wahr ist, muss noch genauer untersucht werden, wobei hier gleich an-
gemerkt werden soll, dass die wissenschaftlichen Arbeiten dazu sehr rar sind und we-
nige positive Ergebnisse liefern.
In den folgenden Ausführungen wird hierzu auf einen Artikel von Heinze (2007) Be-
zug genommen. Bei Forschungsarbeiten zum Problemlösen gibt es zwei entscheiden-
de Aspekte, die dieses Vorhaben erschweren, nämlich einerseits, dass es eine starke 
individuelle Komponente hat und andererseits, dass beim Lösen von Problemen viele 
verschiedene Faktoren eine Rolle spielen und es somit schwer zu sagen ist, ob Pro-
blemlösen als eigenständiges Konstrukt angesehen werden kann (vgl. Heinze 2007, S. 
5, S. 11).
Die Arbeiten, welche sich mit diesem Transfer beschäftigen, zielen auf zwei verschie-
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dene Fragestellungen ab. Zum einen wird untersucht, in wie weit sich die mathemati-
sche Problemlösekompetenz auch auf andere außermathematische Felder übertragen 
lässt. Diese Vorstellung, dass allgemeine geistige Fähigkeiten anhand eines Faches er-
arbeitet werden und dann universell einsetzbar sind, taucht schon im antiken Grie-
chenland auf und vor allem der Mathematik und der Logik wird eine solche Rolle 
nachgesagt (vgl. ebd., 2007, S. 7).
Zum anderen gibt es noch eine zweite Art des Transfers, nämlich den innermathema-
tischen, der für unsere Zwecke entscheidender ist. Bisher gelang es nur zu bestätigen, 
dass ein Übertrag von bestimmten Strategien bei sehr ähnlichen Aufgaben im selben 
Kontext (naher Transfer), oder bei Problemen, welche dieselbe Struktur haben, voll-
zogen werden kann. Aus diesen Ergebnissen soll nun für die Mathematik geschlossen 
werden, dass Problemlösestrategien kontextbezogen gelernt werden sollen, anschlie-
ßend aber, um die Fähigkeit auch auf andere Aufgaben übertragen zu können, die je-
weilige Strategie wieder dekontextualisiert werden muss (vgl. ebd., 2007, S. 12). 
An dieser Stelle soll nun anhand dreier Beispiele darauf aufmerksam gemacht wer-
den, in welch verschiedenen Kontexten eine einzige Strategie anwendbar ist, was im 
ersten Kapitel schon kurz an zwei Beispielen zum Thema Rückwärts-Arbeiten erklärt 
wurde. 
Die Angabe von Beispielen mit unterschiedlichem Kontext, aber gleicher Lösungsstra-
tegie, soll aufzeigen, wie eine Dekontextualisierung ausschauen könnte und in wel-
chen verschiedenen Bereichen ein und dieselbe Methode verwendet werden kann.
Weiter hinten wird dann noch an Beispielen aufgezeigt werden, wie das Erlernen von 
Strategien vonstattengehen kann und am Ende wird ein Unterrichtsbeispiel vorge-
stellt, welches das Lernen im selben Kontext und die Dekontextualisierung kombi-
niert. 
Die Strategie, die nun verwendet wird, ist das Extremalprinzip, welches auch schon 
im ersten Kapitel unter dem Namen „Considering extreme Cases“ angeführt wurde.
Wie schon durch ihren Namen verraten, geht es bei dieser Lösungsstrategie darum, 
ein Problem zu lösen, indem man sich die extremen Fälle anschaut. Anhand der nach-
stehenden Beispiele wird illustriert, was das heißen kann. 
Das erste Beispiel dazu ist eine bekannte Knobelaufgabe, welche schon in der achten 
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oder neunten Schulstufe verwendet werden kann. Sie lässt sich zum Beispiel bei Bru-
der & Collet (2011, S. 99f.) nachlesen und lautet folgendermaßen:
„Im Freigehege laufen Hasen und Hühner. Es sind 12 Köpfe zu zäh-
len und 36 Beine. Wie viele Hasen und Hühner sind es?“
Diese Aufgabe  könnte man mittels linearer Gleichungssysteme lösen. Ein viel intuiti-
verer Zugang scheint aber die Methode des Extremalprinzips darzustellen. Man weiß, 
dass jedes Tier mindestens zwei Beine besitzt, wir schauen uns zunächst also das Mi-
nimum an. Bei 12 Köpfen bedeutet das, dass, wären alle Tiere Hühner, es 24 Beine 
geben würde. Die Differenz von 24 auf 36 Beine, also 12, müssen wir also mit Hasen 
auffüllen. Die zwölf Beine müssen jetzt nur noch durch zwei geteilt werden, um die 
Hasenanzahl zu erhalten. Somit bekommen wir eine Hühneranzahl und auch eine 
Hasenzahl von sechs. 
Die Autorinnen führen zu diesem Beispiel eine interessante Bemerkung an, nämlich, 
dass solche Aufgaben von Volksschulkindern intuitiv richtig gelöst werden würden, 
aber  Kinder,  die bereits  Erfahrung mit  linearen Gleichungssystemen haben,  mehr 
Probleme bei der Bearbeitung dieses Typus haben würden.
Die  nächste  Aufgabe,  die  damit  bearbeitet  werden  kann,  wie  der 
„schlimmstmögliche“ Fall aussehen kann, ist die folgende Sockenaufgabe, deren eng-
lische Formulierung in Posamentier (2003, S. 121) vorzufinden ist.
„In einer Schublade befinden sich acht blaue Socken, sechs grüne So-
cken und zwölf schwarze Socken. Wie viele Socken muss Henry ohne  
zu schauen mindestens aus der Schublade nehmen, um sicher zu ge-
hen, dass er zwei Socken der selben Farbe erwischt hat?“
Wiederum  benutzen  wir  zur  Lösung  unseres  Problems  das  Extremalprinzip  und 
schauen uns an, wie das sogenannte „Worst-Case-Scenario“ aussieht. Das entschei-
dende an der Aufgabe ist, dass Henry  mit Sicherheit  zwei Socken der selben Farbe 
herausnehmen soll. Erwischt er zuerst einen grünen, dann einen blauen und dann 
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einen schwarzen, so ist das der schlimmstmögliche Fall. Er könnte zuvor schon ein 
Paar erwischt haben, wir wollen aber, dass er dies mit Sicherheit tut. Somit hat er mit  
drei Zügen drei verschiedene Socken, beim vierten Zug allerdings bereits mit Sicher-
heit ein Paar gleichfarbiger Socken.
Die Aufgabe ist deshalb besonders spannend, da sie aufzeigt, wie wichtig es ist, den 
Text korrekt in die Sprache der Mathematik zu übersetzen. Würde man die Aufgabe 
anders formulieren und etwa verlangen, dass er zum Beispiel zwei schwarze Socken 
erwischt haben muss, so müsste er nicht mehr vier, sondern 16 Socken herausziehen.
Ein weiteres, sehr bekanntes Problem aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung, welches 
sich in fast allen Büchern über Unterhaltungsmathematik findet, ist das sogenannte 
„Monty Hall Problem“, auch Ziegendilemma genannt. Unter anderem ist dies wieder-
um in Posamentier (2003, S. 237) auffindbar. Man könnte die Aufgabe folgenderma-
ßen formulieren:
„Jemand nimmt an einer Spielshow teil. In der Spielshow gibt es drei 
Türen, hinter zwei von diesen befindet sich eine Ziege und hinter ei-
ner der drei Türen wartet ein Hauptgewinn. Der Quizmaster fragt den 
Teilnehmer zu Beginn des Spieles, für welche Tür er sich entscheidet. 
Sagen wir, er wählt Tür Eins. Danach öffnet der Spielleiter Tür Drei, 
hinter welcher eine Ziege steht. Danach fragt der Moderator: Möch-
ten Sie bei Ihrer Wahl, der Tür mit der Nummer Eins bleiben oder 
möchten Sie wechseln? Was soll der Kandidat tun?“
Dieses Beispiel kann auf viele verschiedene Arten gelöst werden. Eine sehr einleuch-
tende Methode liefert das Extremalprinzip. Anstatt drei Türen kann man sich vorstel-
len, dass tausend Türen zur Verfügung stehen. Wie wahrscheinlich ist es nun, zu Be-
ginn die richtige Tür zu wählen? Sie liegt bei einem Tausendstel. Wenn der Modera-
tor jetzt alle anderen Türen bis auf die zu Beginn gewählte und eine andere öffnet, ist  
es offensichtlich, dass man auf jeden Fall wechseln sollte! 
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4.2 Erkenntnisse aus der psychologischen Forschung
Eine Fragestellung, welche für unser Thema besonders interessant ist, nämlich inwie-
weit das Bearbeiten von Problemen und das dabei Erlernte für Testaufgaben hilfreich 
und übertragbar sein kann, wurde bisher explizit nicht erforscht. 
Forschungsarbeiten,  die  sich  aber  zumindest  mit  dem  Thema  Problemlösen  und 
Transfer auseinandersetzen, entstammen vor allem der Psychologie, in die nun kurz 
Einblick gegeben werden soll.
Zimbardo & Gerrig (2004, S. 380) führen an, dass vergangene, bearbeitete Probleme 
bei der Lösung von neuen Herausforderungen helfen können, was durch das soge-
nannte  „induktive Schließen“ möglich gemacht wird.  Induktives Schließen sei,  den 
Autoren folgend,  „eine Form des logischen Denkens, bei  der man über die Wahr-
scheinlichkeit  eines  bestimmten Sachverhalts  eine  Schlussfolgerung zieht,  die  auf  
den vorliegenden Anhaltspunkten und auf früheren Erfahrungen beruht“ (Zimbardo 
& Gerrig 2004, S. 380). Auf bewährte Lösungsstrategien zurückzugreifen könne auch 
als analoges Problemlösen bezeichnet werden. Forschungen, die in der Psychologie zu 
diesem Thema angestellt wurden, ziehen einige pädagogische Implikationen mit sich. 
Im Mathematikunterricht setzt man meist voraus, dass Schüler(innen) über die Fä-
higkeit des induktiven Schließens verfügen, um bei Hausübungen zum Beispiel her-
auszufinden, wie sich gelernte Inhalte aus dem Schulunterricht auf diese Aufgaben 
übertragen lassen.  Es sind bereits einige Untersuchungen dazu gemacht worden, un-
ter welchen Bedingungen Schüler(innen) dazu fähig sind, von zuvor gemachten Pro-
blemlösungen zu profitieren. Die Ergebnisse dazu besagen, dass es auf jeden Fall eini-
ges an Unterstützung der Schüler(innen) durch die Lehrer(innen) bedarf, damit die 
Lernenden tatsächlich  solche  Analogieschlüsse  ziehen (vgl.  Zimbardo  & Gerrig,  S. 
380). 
Dieses Faktum lässt sich anhand eines Beispiels von Catambrone et al. (1995) verifi-
zieren. Die Autoren führten Experimente zu impliziten Vorstellungen und Analogie-
schlüssen durch und stellten fest, dass Personen nur bei extrem ähnlichen Problemen 
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Analogieschlüsse ziehen können und ansonsten mit ihren impliziten Vorstellungen 
eine Lösung generieren.  Viele  Proband(inn)en ihres  Experiments,  in  welchem der 
Fortgang  von Wasser, welches durch ein gewundenes Rohr fließt, beschrieben wer-
den sollte, hatten die implizite Vorstellung, dass die Weiterbewegung auch kreisför-
mig verläuft, wodurch nur 30% die richtige Lösung fanden. Wurde das Experiment so 
umformuliert, dass den Proband(inn)en gesagt wurde, dass man am oberen Ende des 
Rohrs einen Schlauch anschließt, fanden hingegen 75% die richtige Lösung. Somit er-
gab sich, dass die Lösungshäufigkeit stark verbessert werden konnte, wenn die Pro-
band(inn)en auf eine explizite Erfahrung, wie in etwa auf das Fortlaufen des Wassers 
aus einem Gartenschlauch hingewiesen wurden (vgl. Catambrone et al. 1995, S. 368-
373).
In den 1990er Jahren gab es eine starke wissenschaftliche Diskussion dazu, ob eben 
ein solcher Transfer von Wissen auf andere Bereiche und Gebiete überhaupt möglich 
ist. Zu dieser Zeit war der situated learning Ansatz populär, wonach „Wissen in einem 
bestimmten sozialen und inhaltlichen Kontext konstruiert“ wird und „somit situativ  
und kontextuell gebunden ist.“ (Heinze 2007, S. 10).
Dies kann auch eine Studie erklären, welche von Carraher, Carraher und Schliemann 
mit brasilianischen Straßenkindern gemacht wurde. Diese Kinder, welche im Straßen-
handel arbeiteten, konnten Rechenaufgaben, die in diesem Kontext waren, sehr gut 
lösen (zum Beispiel den Preis für fünf Tomaten zu 45  Cruzeiros berechnen). Bei Auf-
gaben, welche von diesem Kontext losgelöst waren, also in etwa einfach eine Multipli-
kation von zwei Zahlen durchzuführen, fanden die Straßenkinder viel weniger oft die 
richtige Lösung. Bei Textaufgaben hingegen gelang es ihnen viel besser, die korrekte 
Antwort zu ermitteln. Dieses Beispiel wirft auch die Frage in den Raum, in wie weit 
Problemlösefähigkeiten, welche im Alltag erworben werden, für den Unterricht von 
Bedeutung sind (vgl. ebd., 2007, S. 10). 
Es gibt also einige notwendige Bedingungen dafür, dass Problemlösekompetenz und 
erlernte Lösungsstrategien auf andere Aufgaben transferiert werden können. Somit 
sollte beim Vermitteln und Unterrichten dieser Kompetenzen einiges berücksichtigt 
werden und zum Beispiel nicht bloß Pólyas Tabelle ohne weiterführende Überlegun-
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gen dazu für den Unterricht verwendet werden. Oftmals kann es nämlich zu dem Pro-
blem kommen, dass zwar Strategien gelernt werden, diese in neuen Situationen aber 
von den Schüler(inne)n nicht angewandt werden. 
Dennoch spricht einiges dafür, im Mathematikunterricht mit Problemen zu arbeiten. 
Aus einigen empirischen Befunden schließt zum Beispiel Seisenberger (1974, S. 44 f.), 
dass  das verstehende Lernen, das voraussetzt, dass die zugrundeliegenden Prinzipien 
einer  Fragestellung verstanden wurden,  das  schnöde Auswendiglernen,  sowohl  im 
Behalten als auch im Transfer von Informationen aussticht. Verstehendes Lernen be-
schreibt Seisenberger als Gegensatz zum Auswendiglernen beziehungsweise zum me-
chanischen, assoziativen Lernen. So gibt er zum Beispiel an, dass das Lernen einer 
Telefonnummer, die zu einem Namen gehört, eben der Kategorie des Auswendigler-
nens angehört und in der Schule eine zu große Rolle einnimmt. Probleme erfordern 
meist flexibles Denken und Inhalte müssen in ihrer Relevanz verstanden worden sein, 
um sie auf neue Situationen überhaupt anwenden zu können. Somit stellen Probleme 
eine Möglichkeit dar, auch abzuprüfen, in wie weit Gelerntes wirklich in diesem Sinne 
verstanden wurde.
Um einen Transfer aber erst möglich zu machen, müssen wie zuvor erwähnt, einige 
Bedingungen berücksichtigt werden. So schreibt zum Beispiel Billing (2007, S. 483), 
dass essentielle Fähigkeiten, wozu er auch Problemlösen zählt, unter bestimmten Be-
dingungen transferierbar sind, was wesentliche Implikationen für das Lernen dieser 
hervorbringt. Er schreibt:
„Learning of principles and concepts facilitates transfer to dissimilar  
problems, as it creates more flexible mental representations, where-
as rote learning of facts discourages transfer. Transfer is fostered  
when general principles of reasoning are taught together with self-
monitoring practices and potential applications in varied contexts.  
[…] Transfer is promoted if learners are shown how problems re-
semble each other, if they are expected to learn to do this themselves,  
if they are aware of how apply skills in different contexts, if atten-
tion is directed to the underlying goal structure of comparable prob-
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lems, if examples are varied and are accompanied by rules or prin-
ciples (especially if discovered by the learners), and if learners' self-
explanations  are  stimulated.  Learning  to  use  meta-cognitive  
strategies is especially important for transfer.”
Aus einschlägiger Literatur schließt Billing somit, dass der Transfer von erworbenen 
Kompetenzen  nur  unter  bestimmten eben genannten  Kriterien möglich  ist.  Unter 
Transfer kann in seinem Artikel allerdings eher ein solcher von Kompetenzen aus ei-
nem Bereich auf andere verstanden werden. Ob solche Fähigkeiten explizit auch beim 
Bearbeiten  von  mathematischen  Routineaufgaben  helfen  können,  wurde  von  ihm 
nicht untersucht. Sein Hauptaugenmerk lag darauf, herauszufinden, wie man einen 
Unterricht gestalten muss, um eben bewusst besonders den Transfer von Kompeten-
zen zu ermöglichen.
4.3 Problemlösenlernen nach dem Konzept 
       von Bruder & Collet
Heinze (2007,  S.  17-20) stellt  in seinem Artikel  drei  verschiedene Forschungspro-
gramme vor, die das Erlangen der Kompetenz des Problemlösens als Ziel aufweisen 
und deren Implementation im Schulunterricht bereits erfreuliche Ergebnisse liefern 
konnten.
Eines dieser ist das Unterrichtskonzept von Bruder, deren Ausführungen schon bei 
den Analysen in den vorigen Kapiteln berücksichtigt wurden. Bei der Intervention des 
von ihr mit einer Arbeitsgruppe entwickelten Projekts kam man zu dem Ergebnis, 
dass sechs von neun teilnehmenden Klassen positive Effekte nach der Implementati-
on des Problemlösen-Lernen-Konzepts aufwiesen und vor allem leistungsschwächere 
Schüler(innen) davon profitieren konnten.
In ihrem Buch führen Bruder & Collet (2011, S. 113 f.) an, wie ein Konzept zum Pro-
blemlösen Lernen ausschauen kann. Sie erläutern, dass es verschiedene Stufen von 
Transfer gibt. Bezug nehmend auf eine Typologie von Galperin unterscheiden sie drei 
Typen, nämlich 
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• Probierorientierung (Typ 1)
• Beispielorientierung (Typ 2)
• Feldorientierung (Typ 3)
Um Problemlösen tatsächlich zu lernen sei es nun nötig, dass die Schüler(innen) so-
wohl etwas ausprobieren könnten, Musterbeispiele für Problemlösungen besprechen 
würden, als auch durch Reflexion über verwendete Strategien und Heurismen eine 
Feldorientierung erreichen würden, das heißt die Fähigkeiten auf neue Anforderun-
gen  transferieren können.
Die Autorinnen unterscheiden vier Phasen beim Problemlösenlernen, welche auch die 
essentielle Bedingung zum Erreichen eines Transfers von Strategien, die Dekontex-
tualisierung, berücksichtigen : 
Unterrichtskonzept zum Problemlösenlernen
1. Phase: Gewöhnen an Heurismen und an ein strukturiertes 
Vorgehen beim Problemlösen über das Verwenden typischer Frage-
stellungen in einem reflektierten Problemlöseprozess durch die Lehr-
kraft
2. Phase: Bewusstmachen heuristischer Elemente und Ein-
sicht in deren Wirksamkeit anhand von überzeugenden Muster-
beispielen
3. Phase: Zeitweilige bewusste Übung und Anwendung der 
neu kennengelernten Heurismen anhand unterschiedlich schwieriger 
Aufgabenbeispiele
4.  Phase:  Schrittweise  bewusste  Kontexterweiterung  für 
den Einsatz der Heurismen und zunehmend unterbewusste 
Nutzung 
Tabelle 14: Unterrichtskonzept zum Problemlösenlernen 
Aus: Bruder & Collet 2011, S. 114
Eine genaue Beschreibung dieser Phasen und ihre Veranschaulichung in Beispielen 
und im Unterricht, führen die Autorinnen in ihrem Buch an.
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An dieser Stelle soll nun anhand des Heurismus des Rückwärts-Arbeitens beispielhaft 
gezeigt werden, wie die ersten drei Phasen in etwa aussehen könnten. Wie man den 
Kontext erweitern kann, also wie die vierte Phase vonstattengehen kann, wurde be-
reits im Abschnitt zur Dekontextualisierung geklärt. 
Was Rückwärts-Arbeiten meint, ist bereits im ersten Kapitel an zwei Beispielen er-
klärt worden.
In der ersten Phase, in der die Strategie kennengelernt werden soll, kann auf einfache 
Beispiele  zurückgegriffen  werden,  die  bereits  dieser  Methode  bedürfen,  bei  denen 
Schüler(inne)n aber nicht klar ist, dass sie diesen Heurismus bereits benutzen. Die 
Lehrkraft sollte den Schüler(inne)n, wie im Modell beschrieben, dabei zur Seite ste-
hen und auf die zugrundeliegenden Verfahren aufmerksam machen. Hierbei können 
die Vorschläge an Fragen, welche Pólya in seiner Tabelle liefert, eingesetzt werden. 
Zunächst könnte die Lehrperson einen Bezug zum Alltag herstellen, indem sie nach-
fragt, wann diese Strategie dort benutzt wird (zum Beispiel beim Suchen eines verleg-
ten Gegenstandes, beim Planen einer Reiseroute).
Entscheidend beim Lernen ist ja, dass die Methoden zunächst kontextbezogen gelernt 
werden sollen. Wir schränken den Kontext hier auf das Feld der Arithmetik, insbe-
sondere auf Gleichungen ein.
Ein einführendes Beispiel zum Rückwärts-Arbeiten liefert das Lösen von Gleichun-
gen: 
Löse die Gleichung 36 + x = 78!
Das Endergebnis ist ja bekannt, es lautet 78. Der Schüler/die Schülerin überlegt sich 
nun bei der Aufgabe, was er/sie zur Zahl 36 dazu zählen muss, um 78 zu erhalten und 
beginnt beim Endergebnis 78 und zieht davon 36 ab, um die Lösung 42 zu finden.
Ein Beispiel, welches diesem sehr ähnlich ist und auch mit einfachsten Mitteln zu lö-
sen ist, was also besonders geeignet ist, um es am Beginn zur Gewöhnung an die Heu-
rismen zu benutzen, ist das folgende:
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Wenn man  zwei benachbarte Zahlen addiert und davon 12  abzieht,  
erhält man das Ergebnis 97.
Wie lauten die beiden Zahlen?
Dies ist eine Aufgabe,  welche von den Schüler(inne)n systematisch ohne dem Be-
wusstsein,  hier  die  Strategie  des  Rückwärts-Arbeitens  zu  verwenden,  gelöst  wird. 
Wiederum aber geht man hier vom Endwert aus, nämlich von 97, um das Beispiel zu 
lösen. Aus der Gleichung x + (x+1) -12 = 97 erhält man dann die beiden Zahlen 54 
und 55 als Lösungen. Natürlich könnte zur Bearbeitung dieser sehr einfachen Frage-
stellung auch der Heurismus des systematischen Probierens zur Lösungsfindung die-
nen.  
Anknüpfend an die beiden obigen Aufgaben können nun ähnliche Aufgaben, in denen 
es gilt, die richtige Zahl zu finden, gestellt werden und der Schwierigkeitsgrad dabei 
durch zusätzliche Bedingungen variiert werden. Eine bereits relativ schwierige Aufga-
be zu diesem Thema wurde bereits bei den Unterrichtsaufgaben zu den Bildungsstan-
dards zum Thema Rechnen und Operieren angeführt (S. 69 ff.), welche nach einigem 
Üben der Strategie nun sehr gut als Beispiel verwendet werden könnte. Dieses Bei-
spiel eignet sich auch besonders gut, um die Nützlichkeit der Rückwärts-Methode 
aufzuzeigen, da sie dort bei zwei verschiedenen Lösungsmöglichkeiten als die weit 
kürzere hervorsticht. 
Ein Beispiel, dass im Gegensatz zu den obigen Aufgaben einen außermathematischen 
Kontext hat, dennoch vom Aufbau denen sehr gleicht, ist die folgende Erdbeeraufga-
be. Sie könnte sozusagen das Bindeglied sein zwischen sehr ähnlichen Aufgaben und 
solchen, die die Strategie des Rückwärts-Arbeitens erfordern, aber mit den ursprüng-
lichen Beispielen sonst keine Gemeinsamkeiten aufweisen.
Sie lautet folgendermaßen und findet sich in Müller-Fonfara (1993, S. 54 und S. 146): 
„Rote Erdbeeren
Vater Krause weiß, daß seine 3 Töchter gerne Erdbeeren essen. Er  
stellt deshalb eine Schüssel mit schönen roten Erdbeeren in der Kü-
che auf den Tisch und legt einen Zettel dazu, auf dem geschrieben  
steht, daß sich jede der Töchter ein Drittel der Erdbeeren nehmen  
möge. 
99
Luisa kommt als erste nach Hause und nimmt sich zunächst 1 Erd-
beere und dann den 3. Teil, da die ursprüngliche Erdbeerzahl nicht  
durch 3 teilbar war.
Claudia, die als 2. Tochter heimkommt, glaubt, daß sie die erste der  
3 Töchter wäre, und nimmt sich zunächst 2 Erdbeeren und danach  
den 3. Teil der restlichen.
Christine kehrt als letzte heim, ist aber auch der Meinung, erste zu  
sein. Deshalb nimmt auch sie zunächst 2 Erdbeeren und vom ver-
bleibenden Rest den 3. Teil.
Als Vater Krause am Abend wieder nach Hause kommt, wundert er  
sich, daß nur 56 Erdbeeren gegessen wurden, obwohl noch mehr  
hätten gegessen werden können.
Wie viele Erdbeeren waren anfangs in der Schüssel?“
Auch bei dieser Aufgabe muss sozusagen „von hinten nach vorne“ gearbeitet werden. 
Bezeichnet man die ursprüngliche Anzahl an Erdbeeren mit x, so entnahm Luisa also 
1 x−1
3
= x2
3 Erdbeeren, es waren also noch 
2x−2
3 in der Schüssel.  Claudia 
nahm von diesen 2[ 2x−23
−2]⋅1
3
= 2x10
9 und somit ließen die beiden Schwes-
tern noch 
4x−16
9 Erdbeeren für die dritte Schwester übrig. Mit dem selben Verfah-
ren wie zuvor erhält man, dass Christine davon 
4x20
27 entnommen hat und somit 
insgesamt 
8x−68
27 am Ende noch in der Schüssel lagen. Die Töchter haben also alle 
gemeinsam x−8x−6827
=56 Erdbeeren verzehrt. Somit erhält man für die ursprüng-
liche Anzahl an Erdbeeren in der Schüssel: x = 76.
Nachdem die Strategie anhand der Gleichungen gelernt wurde, sollte eine noch radi-
kalere Dekontextualisierung stattfinden, für die sich zum Beispiel die im ersten Kapi-
tel angeführte Umfüllaufgabe eignen würde. 
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4.4 Resümee der Transferproblematik
Nach diesem kleinen Exkurs  über  das  Konzept  von Bruder  & Collet  soll  über  die 
Transferproblematik resümiert werden. Heinze (2007, S. 20) gibt zusammenfassend 
an, dass zumindest ein Fazit aus den Arbeiten zum Thema Problemlösen und Trans-
fer geschlossen werden kann: 
„Auch wenn immer noch umstritten ist, inwieweit ein Transfer von  
Problemlösestrategien  unabhängig  von  der  bereichsspezifischen  
Wissensbasis möglich ist, so zeigt sich in den vorgestellten Program-
men, dass Transfer innerhalb eines Bereiches (z. B. Kongruenzgeo-
metrie) möglich ist.“
Die im vorigen Abschnitt kurz vorgestellten Studien machen deutlich, dass nur ein 
Transfer von Fähigkeiten vonstatten gehen kann, wenn es sich um sehr ähnliche Auf-
gaben handelt. Somit ist die Wahrscheinlichkeit, dass Problemlösekompetenz bei der 
Bearbeitung von Standardstests hilfreich ist, wohl eher gering. 
Als wesentliche Bedingung, wie Problemlösen gelernt werden kann, wurde in den vo-
rigen Ausführungen immer der Kontext genannt, was nun anhand eines Unterrichts-
beispiels veranschaulicht werden soll. Im Abschnitt zur Dekontextualisierung wurde 
bereits angegeben, in welch verschiedenen Bereichen ein und dieselbe Strategie eine 
Rolle spielen kann und im letzten Abschnitt wurde gezeigt, wie kontextähnliche Auf-
gaben, die mit dem gleichen Prinzip lösbar sind, aussehen können. Hier sollen nun 
die Phasen aus Tabelle 14 vereint werden. 
In den Ausführungen im letzten Kapitel wurden die beiden Aufgaben „Wasserpflanze“ 
und „Erdbeeren“  vorgestellt  (nicht  zu  verwechseln  mit  dem eben besprochenen!), 
welche beide mittels der Anwendung des Invarianzprinzips gelöst werden können.
Im Unterricht könnte nun zum Beispiel eine sehr einfache Aufgabe gestellt werden, 
an welcher das Invarianzprinzip erstmals sichtbar gemacht werden kann:
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„Eine Studentin macht sich zuhause ihr Abendessen, nämlich Puten-
fleisch mit Reis.  Sie hat sich dazu 100 Gramm Putenfleisch einge-
kauft  und  bereits  klein  geschnitten.  In  eine  Tasse  leert  sie  250 
Gramm Reis. Nachdem sie das getan hat, kommt ihr der Reis etwas 
viel vor. Normalerweise macht sie sich immer die doppelte Masse an 
Gramm vom Reis wie von der Pute. Wie viel Reis muss sie wieder aus 
der Tasse nehmen?“
Lösung:
Da die Menge des Fleisches unverändert bleibt, muss die Köchin 200 
Gramm Reis nehmen, also 50 Gramm wieder aus der Tasse leeren.
Die Strategie ist hier gut ersichtlich. Daran anknüpfend könnte nun die Erdbeerauf-
gabe gestellt werden, die nach dem Bearbeiten dieser Aufgabe wahrscheinlich einfa-
cher zu lösen ist.  Der Erdbeeraufgabe ähnliche Aufgaben könnten dann als Vertie-
fung und zum Üben für die Schüler(innen) dienen.
Nachdem Aufgaben in diesem Zusammenhang mit den Schüler(inne)n besprochen 
wurden, sollte man, wie oben erwähnt die gelernte Strategie des Invarianzprinzips 
wieder dekontextualisieren. Eine Anwendung in einem ganz anderen Bereich lieferte 
zum Beispiel jene der Wasserpflanze aus dem vorigen Kapitel (S. 77 ff.). Das Invari-
anzprinzip kommt dort auch zum Tragen, allerdings im Kontext der Geometrie.
Wesentlich beim Einsatz dieser Aufgaben im Unterricht ist es, dass zu Beginn und ab-
schließend der Lehrer/die Lehrerin die Schüler(innen) mit Fragen und Erklärungen 
dahin lenkt, dass sie die Prinzipien und Strukturen, die hinter den Aufgabenstellun-
gen stecken, erkennen können. Das Aufmerksammachen auf die bestimmten Strategi-
en ist wesentlich, um diese später transferieren zu können. Dennoch bleiben Unter-
richtssequenzen wie die obige ein Versuch, Problemlösen zu fördern, da der Transfer 
von solchen Fähigkeiten auf neue Probleme als sehr gering einzustufen ist. 
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5. Fazit
Ausgangspunkt dieser Arbeit war die Frage im Titel, nämlich ob mit den Neuerungen 
im österreichischen Schulwesen Problemlösen im Mathematikunterricht eine kleine 
oder große Rolle spielen wird, worauf auch zum Schluss keine klare Antwort gegeben 
werden kann. 
Gründe hierfür liefert schon die Definition eines mathematischen Problems, da diese 
eine starke individuelle Komponente aufweist und somit für verschiedene Individuen 
unterschiedliche Aufgaben ein Problem darstellen können. Somit ist es relativ schwer 
festzustellen, wie viel Wert im heutigen Mathematikunterricht auf Probleme gelegt 
wird. Dieser Aspekt beeinflusste auch die Analysen der Beispiele zur Zentralmatura 
und zu den Bildungsstandards, dennoch wurde versucht ein möglichst objektives Er-
gebnis zu erzielen. Diese Untersuchungen lieferten ein Ergebnis, aus welchem ent-
nommen werden kann, dass klassische Probleme eher wenig Einzug in die bisher ver-
öffentlichten Aufgaben gefunden haben. Dennoch ist ein nicht zu unterschätzender 
Anteil unter ihnen, der zumindest teilweisen Problemcharakter aufweist. 
Vor allem für den Unterricht wird in den Schriften zu Bildungsstandards und Zentral-
matura ein Verwenden von Problemen stets als wesentliche Komponente gefordert. 
Probleme  werden  im  modernen  Mathematikunterricht  also  in  diesem  Sinne  eine 
(wichtige) Rolle spielen. Die Recherche der Beispiele zu den Bildungsstandards erwies 
sich als sehr fruchtbar, es finden sich in der Literatur und im Internet unzählige Pro-
bleme, die zum Kompetenzmodell passen. Natürlich wird es allerdings etwas von der 
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Lehrperson abhängen, wie viele dieser im Unterricht Verwendung finden. Es sollte 
den Schüler(inne)n aber auf jeden Fall die Möglichkeit geboten werden, solche Aufga-
ben kennenzulernen. Auch die Vergleiche mit den Bildungsstandards in der Volks-
schule und denen in Deutschland geben Hinweise dafür, dass Problemlösen im Ma-
thematikunterricht eine Rolle spielen muss.
Da selbst die Autoren der Schriften zu Bildungsstandards und Zentralmatura ein Pro-
blemlösen im Mathematikunterricht fordern, wäre es wünschenswert, dass zumindest 
bei den Aufgaben für den Unterricht viel mehr Probleme vorkommen würden.  Da die 
Konzepte relativ neu sind, besteht aber die Hoffnung, dass dies in Zukunft noch ge-
schehen wird. 
Für die Testungen eignen sich Probleme weniger. Zum einen ist es schwierig, offene 
Aufgabenstellungen standardisiert  zu korrigieren,  zum anderen steht die begrenzte 
Bearbeitungsdauer von zentralen Tests dem Einsatz von Problemen entgegen. Ihre 
Behandlung, die Auseinandersetzungmit ihnen, benötigt Muße und keinen limitierten 
zeitlichen Rahmen.
Es wurden in der vorliegenden Arbeit viele Argumente für den Einsatz von Problemen 
im Mathematikunterricht gebracht, die vermutete Theorie, dass Problemlösen in ei-
nem bestimmten mathematischen Kontext auch allgemeine Problemlösekompetenz 
mit sich bringt, kann aber nicht universell bestätigt werden.
Es gibt sehr strikte Bedingungen dafür, wann ein Transfer der Problemlösekompetenz 
auf andere Inhalte stattfinden kann, vor allem ein Lernen im Kontext und eine darauf 
folgende Dekontextualisierung sind essentielle Faktoren dabei.
Damit ergibt sich, dass das Verwenden von Problemen im Unterricht wahrscheinlich 
keinen positiven Einfluss auf das Abschneiden bei zentralen Tests, die hauptsächlich 
Beispiele eines anderen Typus umfassen, haben wird, aber als eigenständige Kompo-
nente im Mathematikunterricht dennoch berücksichtigt werden sollte. Momentan al-
lerdings ist  die Initiative der Lehrperson gefragt,  solche Probleme passend zu den 
Kompetenzen zu finden, da die offiziellen Dokumente zu den Neuerungen Zentralma-
tura und Bildungsstandards nur wenige solcher Aufgaben bereitstellen.
Als Lehrperson hat man durch Bildungsstandards, Zentralmatura und Lehrplan sehr 
viele Vorgaben, dennoch gibt es auch ein Maß an Freiheiten, welches man zum Bei-
spiel für das Feld des Problemlösens nützen könnte. So schreiben Peschek, Fischer, 
Heugl & Liebscher (2009, S. 6):
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„Ein  Mathematikunterricht,  der  sich  der  Sicherung von wohl  be-
gründeten Grundkompetenzen entzieht, ist bildungstheoretisch wie  
gesellschaftlich inakzeptabel und weitgehend obsolet. Ein Mathema-
tikunterricht, der sich auf die Vermittlung von Grundkompetenzen  
beschränkt  (sofern  dies  überhaupt  möglich  ist),  ist  armselig  und  
ebenso inakzeptabel.“
Eine Lehrperson muss also unbedingt die Freiräume nutzen, die ihr offenstehen, und 
Problemlösen wäre eine wunderbare Möglichkeit dazu.
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ANHANG
Zentralmatura
Auswertung Pilottests
1. Pilottest, Testheft A1:   
           
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
K3 K2 K2 K2 K3 K2 K3 K2 K1 K2
1. Pilottest, Testheft B1:    
           
B11 B12 B13 B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20
K2 K3 K3 K2 K2 K3 K3 K3 K1 K3
2. Pilottest, Testheft A2:
A201-210 Typ1, A281-283 Typ 2
A201 A202 A203 A204 A205 A206 A207 A208 A209 A210 A281 A282 A283
K2 K3 K3 K3 K3 K3 K2 K3 K3 K3 K3 K2 K3
2. Pilottest, Testheft B2:
B211-B20 Typ 1, B291-293 Typ 2 
B211 B212 B213 B214 B215 B216 B217 B218 B219 B220 B291 B292 B293
K2 K2 K3 K3 K2 K3 K2 K3 K2 K3 K2 K2 K3
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Auswertung Aufgabenpool
Die Nummern beziehen sich auf die Nummerierung bei BIFIE, Aufgabenpool Praxis.
 9. Schulstufe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
K3 K1 K2 K3 K2 K3 K2 K3 K2 K3 K3 K3 K3 K3 K3 K3
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
K3 K3 K2 K3 K3 K3 K3 K3 K2 K2 K2 K2 K3 K3 K1 K1
33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
K3 K3 K3 K3 K3 K3 K2 K2 K2 K3 K3 K3 K3 K3 K2 K3
49 50 51 52 53 86
K3 K2 K2 K2 K3 K2
 10. Schulstufe 
54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
K3 K3 K3 K2 K3 K2 K3 K3 K3 K2 K3 K3 K3 K3 K3 K3
70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85
K2 K1 K2 K3 K2 K2 K3 K2 K3 K3 K2 K3 K3 K2 K2 K2
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Bildungsstandards 
Auswertung der Pilotitems
Die Nummerierung der Beispiele, welche jeweils in der ersten Zeile steht, erklärt sich 
folgendermaßen: 
                      Beispiele aus 200x, Nummer y    ......     x,y
6,1 6,2 6,3 6,4 7,1 7,2 7,3 7,4 8,1
K3 K3 K2 K3 K2 K2 K3 K1 K3
8,2 8,3 8,4 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5
K2 K3 K3 K3 K3 K2 K3 K3
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